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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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STATIONS CENTRALES 
DES CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES 


DE LONDRES 


Le chemin de fer Baker Street and Waterloo 
est la plus nouvelle ligne tubulaire de Londres, 
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trale de Lot's Road Chelsea qui fournit égale- 
ment l'énergie au chemin de fer Metropolitan 
and District ainsi que dans un avenir prochain 
à certaines autres lignes souterraines en cons- 
truction. Comme cette station génératrice con- 
tient l'un des ensembles les plus puissants et les 
plus récents de groupes à turbines qui existent 


Fig. 1. — Salle des machines de l'usine génératrice de Lot’s Road Chelsea. 


mais malheureusement, par suite de ce fait que 


le réseau n'a été ouvert que par sections et que 
certaines d’entre elles à chaque extrémité ne 
sont pas encore achevées, le trafic est loin d'être 
satisfaisant. 
Cette ligne est alimentée par la station cen- 
26° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


actuellement à Londres, il est certain qu'elle 
recevra la visite des ingénieurs étrangers qui 
s'apprêtent à venir en Angleterre étudier les 
usines et établissements divers d'électricité. 
Lorsque la station de Lot's Road atteindra 
son maximum de production après achèvement 
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des nouvelles lignes, elle devra alimenter 
24 sous-stations comprenant un total de 70 à 
80 convertisseurs d'une puissance de 87 500kw; 
elle est très bien située pour l'approvisionne- 
ment en combustible, car elle dispose à la fois 
de la Tamise et d’une ligne de chemin de fer. 
La salle des machines et celle des chaudières 
sont placées côte à côte; la seconde comprend 
plusieurs étages, Au sommet, se trouvent les 
soutes à charbon, puis viennent deux étages de 
chaudières et un sous-sol comprenant les 
pompes et le matériel convoyeur des cendres. 
Provisoirement le matériel de chaufferie com- 
prendra 80 chaudières, actuellement il y en a 
64 d'installées. Elles sont toutes du type Babcok 
et Wilcox; chacune présente une surface de 
chauffe de 484 m? et est munie d’un réchauffeur 
et d'un brûleur mécanique. Ces chaudières sont 
divisées par groupe de 8, nombre requis pour 
alimenter chaque turbine à pleine charge. Les 
économiseurs Green sont au nombre de 20, 
desquels 12 se composent chacun de 576 tubes 
et 8 de 289 tubes: ils sont installés derrière les 
chaudières. Des moteurs électriques entraînent 
leurs engrenages à grattoirs. 

Les 4 cheminées de la station sont établies 
d'après le principe Custodis: elles mesurent 
82,50 m de haut et leur diamètre intérieur à Ja 
base est de 5,70 m. Les cendres sont transpor- 
tées des chaudières à l'extérieur par des chariots 
remorqués par une locomotive à accumulateurs 
et courant sur une voie souterraine installée 
dans les sous-sols; des déchargeurs reprennent 
ces cendres dans les soutes el les déversent 
enfin dans les chalands qui les emportent. 

Dans la salle des machines se trouvent 
10 turbines à vapeur Westinghouse de 7300 ch 
accouplées directement avec des alternateurs 
triphasés de 3500 kw. Ces turbines sont à 
cylindre unique et travaillent à la pression de 
11,5 kg par cm? à la vitesso angulaire de 
1000 tours par minute. La partie mobile en 
acier, à laquelle sont fixées les ailettes, présente 
un diamètre de 1,53 m; elle est reliée à l'induc- 
teur tournant de l'alternateur au moyen d'un 
accouplement en acier forgé à joint flexible qui 
permet de rectifier le manque d’alignement des 
arbres. Les alternateurs fournissent un courant 
de 289 ampères par phase à la tension de 
11 000 volts et à la fréquence 33,3 par seconde. 
L'inducteur tournant est en acier forgé enroulé 
de la manière ordinaire et le noyau de l'induit 
en fer feuilleté est divisé horizontalement en rai- 
nures qui reçoivent les enroulements. L'énergie 
produite dans cette station est actuellement 


employée principalement à alimenter le chemin 
de fer des districts et la section en service de 
la ligne de Baker Street and Waterloo. Les 
courants triphasés à 11000 volts sont trans- 
formés dans trois sous-stations en courant 
continu à 600 volts pour la ligne Baker Street. 
Le matériel roulant comprend 36 voitures mo- 
trices et 72 remorquées; chacune des premières 
est munie.de deux moteurs Sprague-Thomson- 
Houston de 200 ch. Les tunnels mesurent 3,50 m 
de diamètre et sont distincts pour les voies mon- 
tante et descendante. Le rail conducteur est 
exlérieur à la voie de roulement et le rail de 
retour est placé au centre. Les signaux sont du 
système électro-pneumatique Westinghouse. 

Les visiteurs étrangers remarqueront certai- 
nement que la ligne tubulaire du Central London 
n'est pas encore parfaite au point de vue de la 
ventilation et les appareils installés pour les 
appels d'air ne remplissent pas suffisamment 
leur office. 

La ligne Baker Street and Waterloo sera-t- 
elle mieux ventilée? Nous l'espérons, car elle 
devra bénéficier de l'expérience acquise dans 
les installations précédentes. Cette ligne com- 
porte six grands ventilateurs aspirants installés 
en différents points et permettant l'admission 
de 524 m? d'air par minute; le passage des 
trains aide encore à cette circulation. A cha- 
cune des onze stations, il y a des ascenseurs 
électriques pour le service des voyageurs; la 
ligue est longue de 5 milles et chaque train 
comporte deux voitures automotrices, l'une à 
chaque extrémité avec quatre voitures de re- 
morque; ils se suivent à des intervalles de 
3 minutes. De nombreux embranchements re- 
lient cette ligne avec les autres voies souter- 
raipes et on peut espérer que, la ligne étant 
achevée, le public aura ainsi de grandes faci- 
lités de communication entre les points des- 
servis et que les résultats financiers seront 
enfin meilleurs que ceux qui ont été obtenus 
pendant les premiers mois du fonctionnement. 

On doit se rappeler que lorsque la compagnie 
du Metropolitan and District Railway se décida 
à installer à Chelsea une station génératrice pour 
alimenter son réseau (ou plutôt à lui em- 
prunter l'énergie nécessaire puisqu'elle devait 
être construite par la compagnie des chemins de 
fer électriques souterrains), elle s'avisa, au lieu 
d'adopter cet arrangement, que les deux lignes 
devraient plutôt avoir leur station génératrice 
distincte. Cest pourquoi la station de la com- 
pagnie Metropolitan fut édifiée à Neasden. Elle 
est en plusieurs points analogue à celle de 
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Chelsea, car elles comportent toutes deux des 
groupes Westinghouse à turbines. On a choisi 
Neasden à cause des ateliers de construction de 
locomotives que la compagnie possède en cet 


endroit et des facilités de transport du charbon. 
De plus Neasden peut être considéré comme le 
point central du réseau alimenté. Cette station 
est cependant plus petite que celle de Chelsea ; 
elle contient 14 chaudières Babcok et Wilcox 
présentant une surface de chauffe de 532 m? 


avec réchauffeurs et brûleurs mécaniques Roney. 

Le charbon puisé dans les wagons au moyen 
de larges bennes est envoyé dans des concas- 
seurs; il passe de là dans les soutes, puis est 


, 9, — Balle des chaudières de l'usine génératrice de Lot's Road Chelsea. 


distribué aux chaudières à l’aide d'un convoyeur 
qui sert également à transporter les cendres. 
Les groupes générateurs consistent en tur- 
bines à vapeur Westinghouse de 5000 ch accou- 
plées à des allternaleurs triphasés de 3500 kw ; 
deux groupes furent d'abord seulement installés, 
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deux autres y ont été ajoutés; leur vitesse an- 
gulaire est de 10000 tours par minute et ils 
fournissent 184 ampères par phase à 11 000 volts 
et à la fréquence 33,3. Les groupes d'excitation 
se composent de moteurs compound marchant à 
275 tours et accouplés à des dynamos à courant 
continu de 100 kw. Un autre petit groupe de 
100 kw fournit du courant triphasé par la com- 
mande électrique des appareils auxiliaires. Le 
matériel de condensation est du type baromé- 
trique Alberger; il y a six tours de refroidisse- 
ment système Donat. 

Il a été décidé que, les installations de la 
compagnie étant complétées, il y aurait neuf 
sous-stations pour alimenter les différentes 
seclions de la ligne. Quelques-unes sont déjà en 
service et contiennent deux à trois convertis- 
seurs de 800 kw transformant les courants tri- 
phasés en courant continu à 600 volts. Les 
câbles des circuits primaires à 11 000 volts ali- 
mentant les sous-stations ont été fabriqués par 
la compagnie British Insulated Helsby; la voie 
présente une longueur de 27 milles. 

Nous ajouterons pour terminer que l'ingénieur 
en chef de Chelsea est M. Chapman et que celui 
qui dirige la station de Neasden est M. Thomas 


Parker. . 
À. H. B. 
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LAMPE A INCANDBSCENCE « KUZEL » 


La nouvelle lampe à incandescence à fila- 
ments métalliques, que le D" Hans Kuzel de 
Vienne a fait breveter, constitue, d'après les 
chiffres qui nous sont fournis, un réel progrès 
sur les lampes à filaments métalliques actuelle- 
ment en usage. Les essais dont nous donnons 
ci-dessous quelques extraits indiquent une con- 
sommation de 1 watt par bougie; alors que la 
lampe à l'osmium du D" Auer, que l'on peut 
considérer comme la meilleure, exige 1,5 watt 
par bougie. La durée pratique de cette nouvelle 
lampe semble également satisfaisante, parce 
que son rendement ne paraît pas diminuer de 
plus de 10 0/0 au bout de 14000 à 1500 heures 
d'allumage. A vrai dire, nous ignorons si les 
valeurs données de la puissance lumineuse se 
rapportent à la mesure faite dans la direction 
du maximum ou si, au contraire, ces chiffres 
représentent la moyenne sphérique ou hémis- 
phérique ; cependant, dans le cas le moins favo- 
rable, le rendement de la lampe Kuzel serait 
encore très supérieur à celui des lampes à l'os- 
mium et au tanlale. 


En somme, la lampe Kuzel serait tout à fait 
intéressante si les chiffres fournis par les essais 
de laboratoire sont susceptibles d'être réalisés 
pratiquement ; d'autant que cette lampe peut, 
paraît-il, fonctionner directement sous 110 volts, 
comme la lampe au tantale; remarquons tou- 
tefois que les essais n'ont porté que sur des 
lampes de basse tension, ce qui laisse à penser 
que la lampe à 110 volts est peut-être plus dif- 
ficile à réaliser ou donne de moins bons 
résultats. 

La fabrication du filament, d'après les don- 
nées fournies par le brevet, est particulièrement 
intéressante. La matière première est un métal 
réfractaire, tel que le platine, le chrome, le 
manganèse, le vanadium, le tungstène, le mo- 
lybdène, le tantale, le niobium, etc., dans un 
élat allotropique parliculier qu'on a qualifié 
d'état colloïdal : sous cette forme, en effet. le 
métal se présente sous l'aspect d'une gelée que 
l'on peut facilement forcer à travers une filière 
pour réaliser les filaments. Le procédé indiqué 
dans le brevet pour obtenir le métal à l'état 
colloïdal est analogue à celui de Bredig et con- 
siste à faire jaillir l'arc entre deux électrodes 
du métal choisi placées sous une couche d'eau. 

Le métal ainsi obtenu est à l’état de division 
extrême et peut être filé par suite en fils très 
fins. Ces fils sont séchés à la température de 60 
à 80° pendant quelques minutes et ils acquiè- 
rent, alors, une légère conductibilité qu'ils per- 
dent par contre au refroidissement. Aussi on 
place les filaments au sortir de la filière sous 
une cloche où le vide a été fait ou bien dans 
laquelle on fait passer un courant de gaz inerte. 
on les chauffe à la température que nous venons 
d'indiquer et dès que le courant peut traverser 
les filaments, on élève la température à l'aide 
de ce courant. Le filament subit pendant ce 
chauffage une notable contraction en même 
temps qu'une diminution de la résistance spé- 
cifique et il présente finalement un aspect 
cristallin. 

Un tel procédé de fabrication paraît devoir 
donner un filament bien homogène, si les oxy- 
dations peuvent être évitées, de même que la 
Combinaison avec le gaz inerte employé; à 
cette condition, les filaments peuvent aussi être 
bien comparables comme propriétés physiques, 
puisqu'il suffit, si l'on part d'une matière bien 
homogène, que les conditions de séchage et de 
chauffage initial du filament puissent être repro- 
duites avec facilité et sécurité. On peut peut- 
être par ce procédé éviter, aussi, les phéno- 
mènes de contraction capillaire que l'on observe 
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avec les fils métalliques étirés, c'est-à-dire for- 
tement récrouis, phénomènes qui sont, comme 
on sait, une cause de rapide destruction. Peut- 
être, enfin, le métal qui résulte de ce traitement 


utilisé en pratique, donne des résultats compa- 
rables à ceux qui figurent aux essais, la lampe 
Kuzel présenterait encore cet autre intérêt 
d'employer un corps abondant dans la nature 


jouit-il de propriétés physiques particulières. 
Si le tungstène, qu'on nous dit être le métal 


et par suite de bas prix. 


LAMPE DE 32 VOLTS; 13,17 BOUGIES ; 0,461 AMPÈRE ; 1,12 WATT PAR BOUGIE 


Intensité Différence de puissance 

Durée en heures. lumineuse en bougies. Ampère. Watt par bougie. lumineuse en pour cent. 
0 13,17 0,461 1,12 » 
98 14,06 0,462 1,05 + 6,7 
218 13,8 0,456 1,05 + 4,8 
314 14,31 0,457 1,02 + 8,6 
434 14.140 0,456 1,03 + To 
578 14,28 0,455 1,02 + 8,4 
153 12,85 0,453 1,13 — 2,5 
885 12,03 0,451 1,10 — 9,6 

1010 Le filament casse dans la boucle et se ressoude. 

1029 16,72 0,482 0,992 + 26,9 
1167 15,76 0,480 0,975 + 19.6 
1339 16,20 0,479 0,945 + 22,9 
1468 14,97 0,472 1,002 + 13,6 


Le filament casse. 


LAMPE DE 30,25 voLTs; 12,39 Bougies; 0,461 AMPÈRE; 1,08 WATT PAR DOUGIE 


0 12,39 0,461 1,08 » 
314 12,39 0,463 1,13 » 
578 12,60 0,463 1,11 + 1,7 
885 12,28 0,462 1,13 — 0,9 
1167 12,04 0,461 1,15 — 2,8 
1319 12,22 0,459 1,13 — 1,4 
1468 ‘41,83 0,456 "4,16 — 4,5 
1490 Le filament se rompt puis se ressoude. 

1512 13,32 0,473 1,07 + 7,5 
1783 12,43 0,461 1,12 + 0,4 
1975 11,86 0,457 1,16 — 4,3 
2219 14,39 0,456 1,21 — 8,7 
2574 11,03 0,455 1,24 — 10,9 
2881 11,09 0,454 1,93 — 10,5 
3313 11,03 0,454 1,23 — 10,9 
3537 11,03 0,454 1,93 — 10,9 


La lampe continue de brüler. 


LAMPE DE 49 VOLTS; 29 BOUGIES ; 1,48 AMPÈRE; 0,97 W. PAR BOUGIE 


Durée. Bougies. Ampère. 
0 29 1,48 
503 28,8 1,48 
1110 26,2 1,49 
1686 25,2 1,48 


Après cet essai, cette lampe est fournie à 60 volts; son filament se rompt, puis se ressoude. La lampe 


continue de brüler. 


Watt par bougies. 


Différence de lumière. 
en pour cent. 


0,97 

1,02 — 0,7 
1,08 = 07 
1,11 — 13,1 


LAMPE DR 30 voLTs; 13,5 BOUGIES; 0,47 AMPÈRE ; 1,05 WATT PAR BOUGIE 


0 13,5 0,470 
467 12,1 0,465 
1460 12,9 0,470 
2188 13,5 0,470 
3403 TE 0,480 


lampe brûlant encore. 


4,05 » 
1,11 — 10,4 
1,09 — 4,4 
1,05 $ 
1,03 E GT 
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Différence de lumière 


Durée. Bougies. Ampères. Watts par bougies. en pour cent. 
LAMPE DE 98,5 voLTs; 40 BouGies ; 1,06 AMPÈRE ; 0,76 WATT PAR BOUGIE 
0 : 40 » 1,06 0,76 » 
467 35 » 1,06 0,87 — 412,5 
850 38 » 1,07 0,81 — 5o 


Filament rompu et ressoudé. 


LAMPE DE 19 voLTs; 24,2 Bouaies ; 4,06 AMPÈRE ; 0,83 WATT PAR BOUGIE 


0 24,9 1,06 0,83 » 
503 26,5 1,06 0,76 + 95 
1110 23,5 1,06 0,86 — 2,9 
1686 19 » 1,02 1,02 — 91,5 


Lampe brülant encore. 


ESSAI DE SURVOLTAGE D'UNE LAMPE DE 2,2? VOLTS A 1 WATT PAR BOUGIE 
. Différence de lumière 


Tension en volts. Bougies. A mpères. Watts par bougie. en pour cent. 

20,2 19,5 0,97 1 ; 

95,8 50 » 1,14 0,588 + 156 5 
32,7 100 » 1,30 0,495 + 433,3 
34,5 195 » 4,34 0,370 + 451 » 
39 » 180 » 1,44 0,31? + 893,1 
40,6 Ui» 1,475 0,283 + 982 » 

À. BAINVILLE. 
LG OSEO TS 


UNE NOUVELLE SUBSTANCE ISOLANTE, LA ‘PILITE ” 


L'Elettricista signale, comme présentant des 
propriétés remarquables, une nouvelle substance 
isolante spécialement préparée, pour supporter les 
hautes tensions, par la maison M. Scaramussa et 
Cie, de Turin. Nous empruntons à notre confrère 
italien les détails ci-après sur la substance en 
question, qui a reçu l'appellation de Pilite : 

On fabrique la pilite en matière rigide ou 
flexible, selon les usages auxquels on la destine. 
La pilite rigide est de couleur noire. La flexible, 
dite pilite-press-spahn, reçoit une teinte quel- 
conque, rouge de préférence, avec des épaisseurs 
variant entre 0,1 mm et À mm. Quant à la pilite 
noire, on lui donne de préférence des épaisseurs 
plus fortes, de manière à pouvoir la travailler, la 
tourner, etc. 

La pilite est composée exclusivement de matières 
animales qui se transforment complètement sous 
l'action des hautes températures employées dans 
la fabrication : elle demeure, par suite, inerte en 
présence des agents extérieurs tels que la tempé- 
rature, l'humidité, l'huile, etc. Elle ne semble pas 
inférieure au mica en ce qui concerne la résis- 
tance à la perforation ; de plus, elle peut prendre 
des formes diverses : tubes, lames, etc. On a 
construit des lames de pilite noire très homogène 
mesurant 70 X 100 cm et même 100 X 100 cm. La 
pilite-press-spahn, peut même recevoir jusqu’à des 
dimensions de 120 X480 cm. On sait que des 
lames de mica d'un pareil développement sont 


presque introuvables et que, en tout cas, elles 
coùteraient des sommes excessives. 

La variation de la résistance à la perforation 
est peu importante sur un même échantillon de 
pilite, et pour une épaisseur donnée, elle atteint à 
peine 10 0/0; par contre, sur une pièce de mica 
de 0,25 mm d'épaisseur on constate un écart 
énorme : de 600 à 23 000 volts. 

Au cours d'expériences faites avec des échan- 
tillons de pilite de 0,33 mm d'épaisseur, on a eu, 
presque toujours, une résistance à la perforation 
peu variable et égale à 7140 volts, ce qui équivaut 
à 21 400 volts pour une épaisseur de 4 mm. La 
maison Scaramussa a récemment fabriqué un 
type spécial de pilite à teinte jaune d’une épaisseur 
de 0,1 mm, qui n'est perforée que par une tension 
de 4000 volts. Or, comme la résistance à la perfo- 
ration augmente généralement avec l'épaisseur, on 
peut garantir qu'une lame de pilite de même espèce, 
épaisse de 1 mm, résistera à une décharge de plus 
de 21 400 volts. 

Le poids spécifique de la pilite est peu élevé; il 
varie entre 0,8 et 1,05; de là, une économie 
notable. En effet, à égalité de poids et de prix, on 
peut se procurer une quantité de pilite de 4 à 5 fois 
supérieure à la quantité d'une autre matière 
isolante. 

Des essais de la pilite ont été effectués, a 
diverses reprises, par le bureau d'essai de l'Asso- 
ciation électrotechnique helvétique. C'est ainsi 
que, dans le courant du mois d'avril 1905, ce 
bureau a étudié deux échantillons de pilite noire 
pour déterminer sous quelle tension se produit la 
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décharge disruptive. L'examen a eu lieu avec du 
courant alternatif à 50 périodes; les lames de 
pilite étaient serrées entre deux plaques métal- 
liques ayant chacun une surface de contact de 
1 cm?; la température de l'air ambiant était de 
1495 et l'humidité de 50 0/0. Les résultats obtenus 
dans ces conditions figurent au tableau suivant : 


Tension disruptive eu volts 


Épaisseur 
Échantillions | moyenne 
en mm. 
Minimum. | Moyenne. | Maximum. 
J; 0,57 17 900 | 18300 | 18 600 
J, 0,57 17900 | 17600 | 18100 


La perforation des lames essayées a toujours été 
accompagnée d’une légère détonation, et elle a été, 
dans chaque cas, précédée de décharges sur les 
bords. 

Le même bureau s’est encore livré, en dé- 
cembre 1905, à une autre série d'essais sur trois 
échantillons de pilite du type rigide ; les lames étu- 
diées avaient une surface de 20,5 X 20,5 cm. Alors, 
à l'état sec, avec un courant alternatif de 50 pé- 
riodes, une température de 16° C et 46 0/0 d'humi- 
dité, on a obtenu les résultats ci-après : 


moyenne de la 
Épalsseur moyenne valent moy 


Échantillons. tension de 
CR mm; décharge en voltas. 
RTS 0,56 13 230 
IT. . 0,55 11 960 
mM.. 0,52 43 460 


Ici encore, la décharge disruptive a été précédée 
dune décharge sur les bords; le calcul a permis 
de prévoir que ces échantillons, s'ils avaient reçu 
une épaisseur de 1 mm, auraient pu supporter 
jusqu’à 25 900 volts. 

La maison Scaramussa sollicite actuellement 
la délivrance de brevets, pour la protection de son 
nouveau produit, dans tous les pays d'Europe 


et d'Amérique. a 
LAVE DO — | 


LES GRUES, LES PONTS ROULANTS 
ET LE TELPHÉRAGE AÉRIEN 
DANS LES CHANTIERS MARITIMES 


Depuis une dizaine d'années environ les chan- 
tiers maritimes se sont entièrement transformés 
et l'adoption de l'énergie électrique a été la 
cause principale de cette transformation. Ce fut 
pour obtenir une plus grande homogénéité dans 


l'organisation et les travaux de ses immenses 
cités industrielles et aussi la perfection dans le 
fonctionnement des machines que les directeurs 
se décidèrent à mettre de côté les anciennes 
méthodes de commande, eau, vapeur, ou air 
comprimé et à confier à l'électricité seule, pour 
ainsi dire, le soin d'actionner les multiples appa- 
reils et les innombrables machines-outils que 
comportent les différents services. De cette 
adoption et de cette nouvelle organisation, 
résultaient de nouveaux avantages, les uns 
immédiats, attendus et espérés, tels que rapidité 
de travail et économie de main-d'œuvre; d'au- 
tres surgirent inopinés et consistèrent princi- 
palement dans la disposition générale des chan- 
tiers eux-mêmes qui put être modifiée et 
améliorée d'une manière considérable par suite 
des changements apportés dans la source 
d'énergie et la force motrice. C'est aïnsi, par 
exemple, que comme conséquence du transport 
plus facile des lourdes masses métalliques par 
les grues et ponts roulants électriques, il a été 
possible de diminuer l'encombrement du chan- 
tier, de doubler les voies de chemin de fer d'arri- 
vage des matériaux, d'établir des rangées de 
grues de part et d'autre de ces voies à chaque 
extrémité des bers de construction et d'aug- 
menter encore dans des proportions considé- 
rables la rapidité du montage. 

Les nouveaux chantiers maritimes de Palerme 
nous montrent un premier exemple de ces tran- 
formations successives. Ici les voies de chemin 
de fer desservent les magasins par l'intermé- 
diaire de grues et vont décharger leur contenu 
de la même manière sur le navire en construc- 
tion, tout est à découvert. Cette organisation 
exige un très large espace, mais l'ensemble de 
ces manutentions étant entièrement obtenu par 
voie mécanique ne demande qu'un très petit 
nombre d'hommes; aussi est-il fort économique, 
mais ne pourrait guère être utilisé dans nos 
climats pluvieux où il est nécessaire de disposer 
de magasins fermés et de dépôts couverts. C'est 
ainsi qu'aux chantiers Vulcan à Vegesack les grues 
sont massées sur deux rangées à l'entrée des 
dépôts où pénètrent les voies de chemin de fer 
dont les trains vont ensuite faire décharger leur 
contenu par des ponts roulants installés près 
des bers couverts. Cette installation est plus 
dispendieuse comme dépenses initiales, mais 
elle a le grand avantage d'être plus compacte, 
de nécessiter un espace moins grand et sous 
beaucoup de rapports de fournir, par suite, un 
rendement plus élevé. 

La manutention des lourdes masses métalli- 
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ques nécessaires à la contraction d'un navire 
s'effectue donc toujours maintenant dans le 
grand chantier maritime à l’aide de grues. La 
rapidité de montage s’en est accrue d'autant et 
l'économie réalisée dans la construction d'un 
paquebot de 6000 tonnes, par exemple, a été de 
9 0/0 sur les dépenses totales. Ce chiffre a été 
relevé en Angleterre par M. Alexandre Murray, 
el cité par lui à l'Institution of Naval Architects 
dans un travail qu'il a présenté à ce sujet en 
août dernier. Dans un autre exemple pris sur 
deux paquebots de 7000 tonnes, l’un monté à 
l'aide de treuils et de bigues, l'autre avec des 
grues électriques, l'économie s’est élevée à 
32 0/0. 

M. Murray examine alors le type de grues et 
de ponts roulants qui semble être le plus avan- 
tageux et il arrête son choix sur le modèle cons- 
truit par M. Ludwig Stukenholz et installé aux 
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chantiers Vulcan à la fin de 1904. Ces deux grues 
roulantes se composent d'un large chariot en 
forme d'arche monté sur rails et sur lequel 
s'élève une tour en croisillons d'acier. Le bras 
de la grue s'étend horizontal au sommet de la 
tour qui peut pivoter sur le chariot; ce dernier 
parcourt une certaine longueur sur la voie qui 
le supporte. Ces grues au nombre de deux sont 
installées de chaque côté du ber. Dans l'arche 
du chariot de roulement, entre les rails de sup- 
port de la grue qui ont un écartement de 6 m, se 
trouve une voie desservant les trains qui amè- 
nent les matériaux. Ces grues roulantes se dé- 
placent à la vitesse de 60 m à la minute, leur 
puissance normale de levage est de 6 tonnes à 
la vitesse de 145 m ou de 3 tonnes à la vitesse 
de 30 m; leur vitesse de rotation atteint 75 m à 
la minute et celle de déplacement du chariot de 
levage le long du bras est de 15 m. Tous ces 
différents mouvements sont obtenus par des 
moteurs électriques distincts commandés par 
un mécanicien installé dans sa cabine vitrée 


fixée au sommet de la tour en dessous du bras 
de la grue. 

Le courant est amené aux moteurs par une 
canalisation souterraine et un frotteur pénétrant 
dans un caniveau à la manière de celui des tram- 
ways. Les résultats donnés par ces machines ont 
été excellents et l'économie de manutention qui 
s'est encore accrue de 3 à 4 0/0 ont engagé la 
compagnie Vulcan à les adopter de préférence 
aux autres pour leurs chantiers; actuellement, 
elle en a sept, montées par les diverses grandes 
maisons de construction d'Allemagne. 

Un autre système rapide de manutention se 
composant de lignes aériennes de telphérage 
montées au dessus du ber, vient d’être adopté 
tout récemment par la compagnie Palmer dans 
ses chantiers de Jarrow-sur-Tyne en Angleterre. 
La compagnie Palmer Ship building and Iron 
est l’une des plus anciennes de ces colossales 
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sociétés industrielles privées auxquelles l'Angle- 
terre a recours pour la construction de ses na- 
vires de guerre et de ses paquebots. On conçoit 
dès lors l'innombrable outillage que doivent ren- 
fermer ces usines pour créer et lancer par leurs 
propres moyens ces géants des mers, villes 
flottantes qui renferment un échantillon de tous 
les progrès les plus récents de la science et- 
de l'industrie, soit qu'ils aillent pacifiquement 
sillonner les océans, soit que leurs armes défen- 
sives et offensives les destinent à une œuvre de 
destruction. 

Ce fut en 1901 que la Compagnie Palmer 
substitua la commande électrique à la com- 
mande à vapeur de toutes ses machines-outils. 
Cette transformation s'effectua peu à peu, de 
manière à ne pas interrompre le fonclionnement 
des ateliers. On adopta, pour la distribution, les 
courants alternatifs triphasés, sous 440 volts, 
qui, sans transformation préalable, alimentent 
directement les nombreux moteurs électriques: 
au nombre de 80 pour les chantiers seulement, 
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sans compter ceux des ateliers, ils varient en 
puissance de 15 à 30 ch et ont été fournis partie 
par la Compagnie Westinghouse et partie par 
la Compagnie Clarke et Chapman. 

Parmi les plus récentes installations élec- 
triques que l'on peut remarquer dans les chan- 
tiers Palmer, il faut citer les transbordeurs 
aériens que M. Twaddell a signalé dans son 
travail, présenté à l'Institution of Naval Archi- 
tects, le 6 avril dernier. Déjà, dans ‘une étude 
précédente, un autre membre de celte société, 
M. Fairburn, avait longuement parlé des chan- 
tiers américains et, en particulier, des essais 


du sol, une série de câbles sur lesquels devaient 
courir librement, sans aucun obstacle, des trans- 
bordeurs puissants sur une longueur d'au moins 
150 m. Plusieurs maisons de construction, 
auxquelles le problème fut posé, le déclarèrent 
insoluble; deux autres plus audacieuses con- 
sentirent à examiner le projet, une enfin le 
réalisa, c'était la compagnie John Henderson. 
Cet ensemble aérien, comme nos lecteurs 
peuvent s’en rendre compte, d’après la figure 1 - 
que nous empruntons à notre confrère de 
Londres Enginering, comprend trois câbles 
porteurs, s'étendant au-dessus de toute la 


de transbordeurs électriques aériens réalisés 
par la Eastern Shipbuilding C° de New London, 
Connecticut, mais dans cette dernière application 
les bigues de soutènement élaient au nombre 
de trois, de telle sorte que l'intermédiaire cons- 
tituait une sorte de relais, au centre du ber qui 
se trouvait ainsi divisé en deux parties. Au 
contraire, sur les chantiers de la Compagnie 
Palmers, il n’y a que deux bigues extrêmes et la 
distance qui les sépare couvre entièrement toute 
la longueur du ber, au-dessus duquel s'étendent 
les câbles porteurs et circulent les transbordeurs. 
Si les avantages de ce hardi procédé de mon- 
tage étaient nombreux, les difficultés de réali- 
sation étaient en revanche considérables. Il 
s'agissait de tendre à quelque 30 m au-dessus 


longueur du ber, sur une distance de 150 met 
supportés à chacune de leurs deux extrémités 
par des chariots correspondants, qui peuvent 
rouler transversalement sur des voies aériennes, 
établies à une hauteur de 30 m. Ces voies 
se trouvent montées, sur la construction métal- 
lique qui relie entre eux les deux pylônes 
d'acier, constituant à chaque extrémité de 
l’ensemble la ligne de soutènement. Ces gigan- 
tesques bigues métalliques larges de 32 m, sont 
inclinées extérieurement d'un angle de 62° et 
équilibrées dans cette position d'un côté, par 
l'effort de tension des câbles porteurs et de 
l'autre par des câbles d'acier scellés à des blocs 
fortement bélonnés dans le sol. 

Les chariots qui soutiennent les trois câbles 
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porteurs el qui permettent d'obtenir un dépla- 
cement transversal, sont évidemment au nombre 
de six; ils roulent sur des voies, situées dans le 
plan vertical et disposées à la partie extérieure 
de deux ponts métalliques ; les deux essieux de 
chacun de ces chariots sont actionnés, par 
l'intermédiaire d'engrenages, à l'aide d'un 
moteur électrique de 12 ch. La marche de ces 
moteurs est commandée de la cabine du méca- 
nicien installée sur le treuil transbordeur. 

Quant aux trois chariots transbordeurs (fig. 2) 
qui circulent le long des câbles porteurs tendus 
entre les deux bigues métalliques, ils sont ac- 
tionnés dans ce mouvement de va et vient par 
un moteur électrique de 35 ch qui est alimenté 
au moyen d'un câble conducteur disposé au 
dessus du câble porteur et d'un trolley à perche 
très courte. Le chariot étant suspendu sur le 
câble porteur par un train de trois roues à 
gorges couplées, il se meut par l'intermédiaire 
de deux câbles tracteurs qui viennent s'enrouler 
chacun autour d'un treuil un certain nombre 
de fois pour prévenir tout glissement inverse. 
Ces tambours ou treuils peuvent être alterna- 
tivement embrayés par engrenages à friction 
avec l'arbre du moteur et provoquer ainsi 
l'avancement du chariot en avant ou en 
arrière. 

Des freins mécaniques à levier peuvent être 
appliqués sur les tambours et arrêter instanta- 
nément tout mouvement. 

Quand au treuil de levage d’une puissance de 
3 tonnes, il est également actionné par le même 
moteur que le mécanicien embraye sur ce treuil 
an moment voulu. La cabine de ce mécanicien, 
installée à l'arrière de l'ensemble du transbor- 
deur, comprend deux coupleurs avec résistances 
dont l’un commande le démarrage et la marche 
longitudinale du transbordeur, tandis que l'autre 
agit à la fois sur les deux moteurs des chariots 
extrêmes correspondants, provoquant le dépla- 
cement transversal. Cette commande simultanée 
s'effectue grâce à deux conducteurs qui aboutis- 
sent de part et d'autre aux moteurs des cha- 
riots extrêmes. Des coupe-circuits automatiques 
sont disposés sur chacun des trois conducteurs 
d'alimentation de manière à agir en cas d'acci- 
dent. On voit ainsi que tous les mouvements 
du transbordeur : levage, déplacement longi- 
tudinal ou transversal se trouvent réunis dans 
la main du même mécanicien qui, selon les be- 
soins et les signaux qui lui sont transmis du 
sol, provoque l’un ou l'autre à volonté. 

Les différentes vitesses de déplacement sont 
les suivantes : 


Déplacement longitudinal. 4180 m à la minute. 


Déplacement transversal. 1,50m — 
Levage trois tonnes 3)m — 
Levage une tonne. 45 m — 


Bien que le terrain soit en pente, on a disposé 
la hauteur des bigues métalliques de telle sorte 
que la déclivité des câbles soit constante avec 
une flèche d'environ 5,40 m à partir de la tête du 
ber. De cette manière, comme le chargement du 
transbordeur s'effectue presque toujours au 
même endroit, c'est-à-dire à la partie la plus 
élevée, le transbordeur roule sous le simple 
effort de son poids vers le point de décharge- 
ment et remonte la pente à vide, il en résulte 
une énorme économie de courant. 

Il était de la plus grande importance que les 
câbles porteurs et tracteurs puissent posséder 
une solidité à toute épreuve: aussi un soin tout 
particulier a-t-il été apporté à leur construction. 
Chacun des câbles porteurs est fabriqué en 
fils d'acier, et comporte six torons de 19 fils 
chacun présentant une résistance à la rupture 
de 12,4 tonnes par cm°. 

Le succès a si bien répondu aux espérances 
fondées sur cette installation hardie qu'un 
fonctionnement ininterrompu de dix mois a été 
réalisé sans aucun incident et l’on ne prévoit 
pas de réparations sérieuses avant une période 
de six années. C’est pourquoi la Compagnie 
Palmer s'occupe actuellement de monter un 
autre ensemble de transbordeurs aériens encore 
plus important comme dimensions et qui cou- 
vrira un rectangle de 210 m sur 45 m, soit la 
superficie moyenne de deux bers qui seront 
desservis simultanément par un ensemble de 
quatre treuils. La seule modification admise 
réside dans le groupement des conducteurs 
électriques qui seront supportés tous les 25 m 
environ le long d’un câble d'acier. Un autre 
avantage des plus appréciables que présente 
cette nouvelle organisation en plus de l'éco- 
nomie dans la manutention, est la rapidité de 
montage d'une installation semblable; les tra- 
vaux peuvent se poursuivre sans interruption, 
et lorsqu'il s'agit de chantiers maritimes aussi 
importants que ceux de la compagnie Palmer 
et d'une nation aussi prodigue en navires que 
l'Angleterre la question de rapidité prime toutes 
les autres. 


Georges Dary. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ai 


ASSOCIATION AMICALE DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS 


SÉANCE DU 29 MAI 1006. 


La séance est ouverte à 1 h. 20, sous la présidence de 
N. Cance. 

Sont présents : MM. Aubry, Augé, Cance, Cance fils, 
Chartier, Darrieus, Delaux, Delafon, Desgranges, Dary, 
Faget, De France, Gobert, Grille, Guérin, Guiard, Hérard, 
Isbert, Laurain, Laffargue, Mazen, Montpellier, Nelson- 
Uhry, Pellissier, Robert, Robida, Roux, E. Sartiaux, 
de Valbreuze, Verny, Zetter, Weissmann. 

Sont excusés : MM. Guillaume et Schwarberg. 

Le procès-verbal de la dernière séance est adopté sans 
observation. | 

Sont admis, comme membres titulaires : MM. Belliol 
(Eugène), de la Maison Belliol et Reiss, constructeurs 
électriciens, 30, rue des Bons-Enfants, Paris; — Reiss, 
de la Maison Relliol et Reiss, constructeurs électriciens, 
30, rue des Bons-Enfants, Paris; — Parvillée (Louis), 
constructeur électricien, 67, rue d'Amsterdam, Paris. 

Sont présentés, comme membres titulaires : MM. Bain- 
ville (A.-H.), ingénieur-conseil, 6, avenue Rochegude, 
à Nanterre ; — Duval, ingénieur de la Maison Giros et 
Loucheur, 9, rue Bonaparte, Paris: — Sausse (Henry), 
ingénieur directeur de la Maison H. Sausse et Cie 
9, avenue Niel, Paris; — Nouvel (Pierre), ingénieur de 
la Maison Sausse et Cie, 3, rue Labie, Paris. 

Une subvention de 100 francs est accordée à la Fédé- 
ration nationale des chauffeurs-conducteurs-mécani- 
ciens automobilistes. 

M. E. Sartiaux fait connaître qu'à la suite d’une en- 
tente intervenue avec le Syndicat des Industries Élec- 
triques, le loyer de l'Association a été définitivement 
fixé à 500 fr par an; les sommes restant dues à ce jour 
seront remboursées par annuités de 500 fr. 

M. FE. Sartiaux résume un Arrêté du Conseil d'Etat, 
en date du 7 avril 1906, relatif à un accident causé à 
un particulier par la chute, sur la voie publique, d'un 
fl téléphonique que les agents de l'Etat avaient mis 
en contact avec une ligne d'énergie électrique. L'in- 
téressé ayant appelé l'Administration des télégraphes 
en iesronsabilité, celle-ci a, de son côté, appelé en 
garantie la Compagnie à laquelle appartenaient les 
conducteurs ‘l'énergie. 

Ce dernier appel était fondé sur ce que la chute du 
fil n'aurait été dommageable qu'à raison de son contac 
avec les installations de la Compagnie; que cette der- 
nière serait tenue, en vertu d'un arrèt ministériel, de 
placer des dispositifs de garde pour éviter tout contact 
de fils téléphoniques avec les conducteurs d'énergie ; 
que, malgré l'exécution de ses obligations, la Compa- 
gnie devait, aux termes du même arrèté, demeurer 
responsable des accidents causés par l’établissement et 
l'exploitation de ses installations. Le Conseil d'Etat a 
rejeté cette demande en garantie, l'Etat étant seul re- 
connu responsable, le ministre n'établissant pas que la 
Compagnie ne se soit pas conformée à l'arrêté précité, 
et, d'autre part, cet arrêté n'ayant pas pour objet de 
décharger l'Etat des conséquences des fautes commises 
par ses propres agents. 

M. Montpellier fait connaître que le Rapport sur 
l'Exposition de Liège, dont il est chargé, est sur le point 
d'être terminé. 

La séance est levée à 2 heures. 
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SOCIÉTÉ FARADAY DE LONDRES 


M. H. Law a cherché une électrode avec laquelle la 
réduction des aldéhydes aromatiques et autres com- 
posés réductibles semblables ne puisse pas s'effectuer. 
I a essayé le platine comme cathode dans une solution 
alcoolique acidulée de benzaldéhyde. Au cours de ce 
travail, il déclare que tout d'abord il a remarqué une 
énergique réduction, puis l'activité diminue et devient 
extrêmement petite après douze heures de fonctionne- 
ment; la cause de cette réaction lui paraît obscure et 
être de nature catalytique. M. Julius Vogel a présenté 
ensuite un travail sur l'électrolyse des sels de zinc dans 
des cuves chauffées extérieurement:; il exprime l'avis 
que ce procédé n'est pas encore sûr, bien qu'il offre 
cependant des possibilités de recevoir des applications 
commerciales. = A.-H. B. 


—— CHIC De ——— 


SOCIÉTÉ DR PHYSIQUE DE LONDRES 


M. W. Duddell a récemment parlé de quelques phé- 
nomènes intéressants mécaniques et électriques surve- 
nant dans la transmission téléphonique de la parole. Il 
a imaginé un appareil destiné à montrer par des courbes 
projetées sur un écran, simultanément, les mouve- 
ments du diaphragme du transmetteur microphonique, 
le courant traversant la ligne, celui reçu à l'extrémité 
et le mouvement du diaphragme récepteur. A l'aide de 
cet appareil, on peut constater soit la similitude, soit la 
différence de ces quatre courbes. Dans cette même 
séance a été présenté un travail de M. A. Russell sur les 
points morts de l'aiguille d'un galvanomètre, travail 
qui a soulevé plusieurs objections. — A.-H. B. 


oo o u 


SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DE MULHOUSE 


Dans la séance du 9 mai 1906 de son Comité de Méca- 
nique, la Société industrielle de Mulhouse a adopté la 
création d'un nouveau prix. 

« Médaille d'argent pour un appareil ou une installa- 
tion simple et économique s'adaptant à divers systèmes 
de chaudières, permettant de brûler diverses qualités 
de houilles et donnant une économie réelle et surtout 
une fumivorité presque complète. L'appareil devra avoir 
fonctionné pendant un an au moins avec plusieurs 
systèmes de chaudières. » 

La séance est ouverte à cinq heures et demie en pré- 
sence de MM. Daniel Mieg, Aug. Dollfus, Ch. Gœærich, 
Meunier-Dollfus, Hoffmann, Bindschedier, Venables, 
Kammerer, Gégauff, Aug. Thierry-Mieg et E. Dollfus. 

Se sont excusés : MM. Rémy, J. Reider, C. de Lacroix, 
Ernest Thierry-Mieg, Muff et Alfred Bæringer. 

Le procès-verbal de la précédente séance est adopté 
sans observations. 

M. Izart a fait don à la Société industrielle de son 
ouvrage intitulé : Méfhodes économiques de combustion 
des chaudières à vapeur. Le Comité prie M. Meunier- 
Dollfus d'examiner ce livre et de résumer son apprécia- 
tion dans une note, qui sera publiée dans les procès- 
verbaux du Comité. 

Le secrétaire donne lecture des propositions de la 
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Commission du prix Emile Dollfus, qui sont rédigées 
comme suit : 

La Commission du prix Emile Dollfus a examiné les 
candidatures présentées et vous apporte les propositions 
suivantes : 

M. Schwærer s'est certainement inspiré, pour créer 
son surchauffeur, des travaux de Hirn, dont il a, du 
reste, toujours hautement invoqué le patronage, mais 
il a réussi à créer le prèmier appareil de surchauffe 
réellement pratique, tant par sa construction que par 
sa disposition dans la chaudière. Cet appareil s'est 
énormément répandu dans les dix dernières années, 
notamment dans la Haute-Alsace, et a procuré aux 
industriels une notable économie. Dans ces dernières 
années, de nombreux autres surchauffeurs ont vu le 
jour, mais c’est certainement celui de M. Schwærer qui 
a produit le grand mouvement en faveur de la sur- 
chauffe. Votre commission a cependant pensé que la 
création de M. Schwærer n'était pas d'un ordre suffi- 
sant pour mériter l'intégralité du prix, mais elle vous 
propose de faire usage de la faculté inscrite dans 
l'énoncé du prix et de décerner à M. Schwærer une 
médaille d'honneur et la moitié du prix. 

En ce qui concerne la turbine Brown-Boveri-Parsons, 
si cette machine n’est pas encore très répandue dans la 
Haute-Alsace, il y en a cependant deux en fonction 
depuis quelques années et plusieurs autres en montage. 
M. Parsons est le créateur de la première turbine à 
vapeur qui, par ses qualités pratiques, a pu se répandre 
largement dans l'industrie et c'est grâce à ces longs 
efforts que ce nouveau mode de production de l'énergie 
a été mis à la disposition de l'industrie. MM. Brown, 
Boveri et Cie ont grandement perfectionné la turbine 
Parsons et l'ont propagée sur le continent. En consé- 
quence, votre commission vous propose d'accorder, 
conjointement à M. Parsons et à MM. Brown, Boveri et 
Cie, une médaille d'honneur et l’autre moitié du prix. 
` Le Comité adopte les conclusions de la commission. 

M. Kammerer signale qu'un professeur de Charlot- 
tenbourg a trouvé moyen de donner des rayons rouges 
à la lampe à mercure à l'aide d'un sel de zinc; par un 
mélange avec un sel de sodium l'on peut obtenir égale- 
ment des rayons jaunes dans cette lampe qui, par ces 
perfectionnements, semble devoir devenir plus pratique. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Accumulateurs. 


364 161. — Chemin. — Accumulateur électrique 
(12 mars 1906). 

364 264. — Berglund. — Isolation pour accumulateurs 
à électrolyte alcalin (15 mars 1906). 


Appareillage. 


363 917. — Hereng. — Rhéostat (1° fév. 1906). 

361 526. — Gourju. — Interrupteur (29 mai 1905). 

364 182. — André. — Poids antagoniste pour relais 
(2 fév. 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l'Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie H. Dunod et E. Pinat. 


364 301. — Berry. — Interrupteur électrique (16 mars 

1906). 
Applications diverses. 

364 135. — Clerget. — Allumage (3 mars 1906). 

364 166. — Canedy. — Bougie d'allumage (13 mars 
1906). 

364 298. — Sharpe. — Bougie d'allumage (16 mars 
1906). 

364 232. — Vigreux et Brillé. — Transmission élec- 
tromagnétique de l'heure (13 mars 1906). 


Canalisations. 


363 983. — Domon et Meynier. — Protecteur pour 
lignes électriques aériennes (8 mars 1906). 

364 042. — Spitzer. — Poteau (10 mars 1906). 

364 306. — Foreman. — Isolateur (16 mars 1906). 

361 525. — Gourju. — Montage des fils conducteurs 
de courants électriques (29 mai 1905). 


Eclairage et lampes. 


364 111. — Lee. — Lampe à vapeur de mercure 
(16 fév. 1906). 

364 181. — Zirkon Glühlampenwerk, D" Hollefrund 
und Ce. — Filaments de lampes à incandescence 
(30 janv. 1906). 

364 205. — Riley et Rowing. — Lampes à arc 
(6 mars 1906). 

364 212. — Carbone. — Lampe à arc (13 mars 1906). 

364 283. — Cauderay. — Allumeur-extincteur auto- 
matique (15 mars 1906). 


Electrochimie et Electrométallurgie. 


363931 — Lévy. — Dépolarisation des électrodes 
(1e mars 1906). 

364 349. — Chandon de Briailles. — Nitratation des 
celluloses (25 janv. 1906). 


Electrothermie. 


463 937. — Soc. des procédés Gin pour la métallurgie 
électrique. — Fours électriques à induction (7 mars 
1906). 

361515. — De 
(20 déc. 1905). 


Ferranti. — Soudage électrique 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


363 897. — Schwartz. — Génératrice électrique (6 mars 
1906). | 

361 500. — Schneider et C'e. — Dispositif pour régler 
la tension et la vitesse des dynamos (23 mai 1905). 

364 374. — Ateliers de construction Oerlikon. — 
Inducteur (17 mars 1906). 


Moteurs. 


364 175. — Felten et Guilleaume Lahmeyerwerke. — 
Démarrage pour alternomoteur (14 mars 1906). 
364 178. — Conade. — Servomoteurs {23 janv, 1906). 


Piles. 


363 957. — Leclanché. — Vase poreux de piles élec- 
triques (8 mars 1906). 
364 122. — Nicolas et de Malherbe. — Pile électrique 


(26 février 1906). 
Télégraphlie. 


363 981. — The de Forest Wireless Telegraph Syndi- 
cate. — Télégraphie sans fil (8 mars 1906). 
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364 167. — Poulsen. — Télégraphie sans fil (13 mars 
1906). 

364 172. — Siemens et Halske. — Commutation pour 
la production d'un courant alternatif (14 mars 1906). 

364 189. — Rignoux. — Appareil pour transmettre à 
distance les images des objets (10 fév. 1906). 


Traction. 


361 512. — Soc. d'électricité de Paris. — Suppression 
de la tension sur une ligne aérienne (26 mai 1905). 

364 214. — Vontobel. — Réglage de prise de courant 
pour véhicules électriques (13 mars 1906). 

364 360. — Cie des chemins de fer Nogentais. — Ai- 
guillages et signaux (1°r mars 1906). 

364 863. — Societa per la Trazione elettrica. — Prise 
de courant (5 mars 1906). 
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BIBLIOGRAPHIE 


Conférences d'électricité industrielle, par 
M. A. Beouix, professeur à l'école nationale des 
arts industriels de Roubaix. — Seconde et troi- 
sième année : Mesures électriques, dynamos et 
moteurs à courant continu. Un volume format 
217 X 21 cm, pages 121 à 306, avec figures (Paris, 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs). 


Ce volume fait suite à la première partie de ce cours, 
publiée il y a un an environ et contenant les vingt 
premières leçons de l’enseignement professé par l'au- 
teur à l’école nationale des arts industriels de Roubaix. 

Nous rappellerons que la première année de cet utile 
enseignement est consacrée à l'étude élémentaire des 
principes théoriques d'électrotechnique et prépare par- 
faitement les élèves à aborder les matières enseignées 
dans les deux années suivantes. 

Des vingt-cinq conférences qui font l'objet de ce 
second volume, dix sont uniquement réservées aux 
mesures électriques et magnétiques industrielles et 
nous constatons que l'on n'aurait su présenter ce sujet 
d'une manière plus claire, plus concise et en même 
temps suffisamment complète. A noter qu'une leçon 
spéciale traite des principes de métallographie des fers 
et des aciers. 

Les quinze dernières leçons constituent un véritable 
précis des dynamos et moteurs à courant continu. Tout 
ce qu'un industriel doit connaître est parfaitement et 
clairement exposé et permet à celui qui voudra acquérir 
des connaissances plus étendues en électrotechnique, 
d'aborder avec fruit l'étude des ouvrages spéciaux. 

M. Beghin a parfaitement compris que l’enseignement 
donné dans une école industrielle doit être, en ce qui 
concerne les applications de l'électricité, suffisamment 
complet sans être pourtant trop développé et il a su se 
tenir dans les limites voulues. 
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Steam turbine Engineering (Construction de 
la turbine à vapeur), par T. Brevens et 
H..M. Hosarr. Un volume format 145 X 230 mm 
de x-814 pages, avec 516 figures et 152 pages. 
Prix relié : 24 shillings (Londres, Whittaker 
et Cie, éditeurs, 1906). 


Malgré le nombre important de traités sur la tur- 
bine à vapeur déjà publiés, ce nouveau livre ne laisse 
pas de combler une lacune en ce sens qu'il envisage la 
question sous le point de vue spécial auquel se place 
nécessairement l'acheteur. En effet, pour ce dernier, 
les considérations principales sont d'un caractère éco- 
nomique ; elles se rapportent surtout à la consomma- 
tion de vapeur et aux frais de premier établissement 
et d'entretien. C'est en s'inspirant de ces considérations 
particulières que les constructeurs et fabricants, de 
leur côté, sont parfois enclins à perdre de vue, que 
MM. Stevens et Hobart ont développé leur étude en lui 
donnant une ampleur en rapport avec l'importance du 
sujet. Cette étude ne comprend pas moins de 24 cha- 
pitres portant les titres ci-après : 1. Introduction; 
un. Nomenclature; 11 à xi. Turbines de Laval, Parsons, 
Curtis, Rateau, Zoelly, Riedler-Stumpf, A. E. G., Hamilton- 
Holzwarth, Elektra, Union; x. Récapitulation des pro- 
priétés de la vapeur; x1v. Pouvoir calorifique des com- 
bustibles; xv. Résultats typiques quant à l'économie en 
vapeur dans les machines modernes à piston; xvi. Ré- 
sultats représentatifs moyens pour les turbines à vapeur 
et comparaison 2vec les résultats donnés par les ma- 
chines à piston; xvir. Pression de la vapeur, surchauffe 
et vide dans des installations en service; xviu. Conden- 
seurs; xix. Fondations; xx. Bâtiments; xx1. Surface de 
chauffe des chaudières et de surchauffeurs en service ; 
xxu. Exemples d'installations de turbines à vapeur; 
xxn. Turbines à vapeur pour la marine; xxiv. Biblio- 
graphie (p. 749-778). Une annexe et une table alphabé- 
tique des matières terminent cette très complète étude. 
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The principles of Electric Wave Telegra. 
phy. (Les principes de la Telégraphie sans 
fil), par J.-A. Fremine. Un volume format 
22 X 15 cm, de xx-67? pages, avec fig. et plan- 
ches hors texte. Prix : 24 shillings (Londres, 
Longmans, Green and Ce, éditeurs). 


La littérature relative à la télégraphie sans fil est 
actuellement assez nombreuse et il a été déjà publié 
plusieurs ouvrages en différentes langues sur ce sujet si 
important. M. Fleming nous présente aujourd'hui un 
traité complet dans lequel il a exposé, aussi complète- 
ment qu'on pouvait le désirer, la partie théorique aussi 
bien que la partie pratique. 

Cet important travail est divisé en trois parties. 

Dans la première, on trouve une étude complète des 
oscillations électriques. La production des courants de 
haute fréquence et des oscillations électriques, les 
méthodes de mesure spécialement applicables à ces 
courants ainsi que les phénomènes de résonance et 
d'amortissement des oscillations sont successivement et 
complètement étudiés. 

La deuxième partie constitue un travail des plus 
intéressants sur les ondes électriques : ondes électri- 
ques dans les fils conducteurs, ondes électromagné- 
tiques, dispositifs permettant de déceler et de mesurer 
les ondes électriques font le sujet des trois chapitres de 
cette deuxième partie. 

La troisième est spécialement consacrée à la télé- 
graphie par ondes hertziennes. Après avoir exposé les 
différents procédés de télégraphie sans fil mis à l'essai 
ainsi que les résultats obtenus, l’auteur dans un autre 
chapitre décrit les travaux de tous ceux qui ont con- 
tribué à rendre pratique et à perfectionner ce nouveau 
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mode de communication à distance. Dans le chapitre IX 
et dernier, ne comportant pas moins de 90 pages, 
. M. Fleming expose avec grande compétence les princi- 
pes de la télégraphie par ondes hertziennes, en signa- 
lant tout particulièrement les conditions que doivent 
remplir chacun des appareils utilisés dans une station 
de transmission et de réception. 

Dans l’appendice, nous trouvons le règlement anglais 
relatif à l'exploitation de la télégraphie sans fil, une 
liste des livres et des principaux mémoires publiés sur 
la télégraphie sans fil et, enfin, la nomenclature des 
brevets d'invention délivrés en Angleterre depuis 1896 
jusqu'en 1906 pour perfectionnements apportés à ce sys- 
teme de communication. 

La clarté d'exposition, qui caractérise les ouvrages du 
professeur Fleming, permet à toute personne, ayant 
des connaissances suffisantes en physique, de lire ce 
traité avec fruit et intérêt. Du reste l'intelligence du 
texte est facilitée par de nombreuses figures et les 
parties théoriques ne comportent que des développe- 
ments mathématiques faciles à suivre. 

Toutefois, il est à remarquer que si M. Fleming a 
donné de nombreux détails en ce qui concerne les 
appareils Marconi, il s'est moins étendu sur les travaux 
des autres inventeurs, notamment des Américains et des 
Français; il aurait pu également exposer plus complè- 
tement les progrès réalisés par les services de la marine 
et de l'armée anglaises. 

De même, il mentionne à peine les travaux de sir 
Oliver Lodge et ne lui attribue pas toujours l'antério- 
rité des découvertes faites par ce savant qui a été un 
des premiers pionniers de la télégraphie sans fil. 

Personne, en effet, n'ignore aujourd'hui que lorsque 
Marconi effectua, en 1896, ses premières expériences, 
on prit soin de cacher soigneusement les moyens qu'il 
employait. Toutefois, sir Oliver Lodge en Angleterre, 
M. Tissot en France et M. Ascoli, en Italie, eurent l'in- 
tuition qu'il s'agissait d'une application des ondes 
électriques qui, reconnnues identiques aux ondes lu- 
mineuses, pouvaient parfaitement se prêter à Péta- 
blissement de communications à distances. Ces savants 
avaient déjà construit ou construisirent à cette époque 
des appareils qui leur permettaient de reproduire les 
expériences de Marconi; l'on reconnut plus tard qu'ils 
étaient fondés sur le même principe que ceux qu'utili- 
sait le savant italien et cela, sans qu'ils aient eu con- 
naissance des moyens utilisés par ce dernier. 

Malgré cette légère critique, qui ne porte que sur 
des questions d'antériorité, l'ouvrage de M. Fleming 
constitue un travail très complet exposant l’ensemble 
de nos connaissances «ctuelles sur la télégraphie par 


ondes hertziennes. 
J. A. M. 
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Premier congrès international pour l'étude 
de la radiologie et de l’iqnisation tenu à 
Liège du 12 au 14 septembre 1905. 
Comptes rendus. Un vol., format 26 X 17 cm, 
de 570 pages, avec fig. et planches. Prix broché : 
17,50 fr (Paris, H. Duxon et E. Pinar, éditeurs.) 


Un premier congrès international pour l'étude de la 
radiologie et de l'ionisation a été tenu à Liège en sep- 
tembre 1905. Des communications fort intéressantes 
y ont été présentées, presque toutes en langue française, 
quelques-unes en languc anglaise ou en langue alle- 
mande. On les trouvera reproduites in-ex/enso dans ce 


volume qui met au point d'une façon certaine l'état 
d'avancement des diverses recherches sur le radium, 
les électrons, les radiations, la radioactivité, l'ionisation, 
les rayons X, les diverses applications en médecine et 
en biologie de ces diverses découvertes, etc. La colla- 
boration des savants du monde entier à ce congrès fait 
de ces comptes-rendus une véritable monographie de la 
radiologie et de l'ionisation. 
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Lehrbuch der allgemeinen Elektrotechnik 
für Studierende and technischen Hochs- 
chulen und Elektroingenieure (Manuel 
d'électrotechnique générale à l'usage des étu- 
diants des haules écoles techniques et des in- 
génieurs électriciens), par K. Zicxzer. Tome I. 
Un volume format de 172 X 255 mm de vin- 
442 pages avec 338 fig. Prix, broché : 10 mark. 
(Leipzig et Vienne, Franz Deuticke, éditeur, 
1906). 


Ce Manuel a été rédigé pour prendre une place 
intermédiaire, non encore occupée, entre le livre de 
vulgarisation et les traités purement spéciaux des dif- 
férentes branches de l'électrotechnique. Il est destiné 
aux étudiants des écoles supérieures techniques qui 
doivent, avant de se livrer à une spécialité donnée, 
acquérir les connaissances préliminaires indispensables 
en matière d'électricité. M. Zickler se borne donc à 
traiter, au point de vue des principes, les questions 
intéressant tous les domaines de la technique des cou- 
rants industriels, sans entrer dans les détails d'une 
spécialité quelcoaque. La première partie du Manuel, 
ja seule jusqu'ici parue, se divise en deux sections. Dans 
la première l'auteur expose et développe lest héories 
fondamentales avec les définitions, les lois et les for- 
mules principales qui en découlent. L'autre section est 
consacrée aux appareils ct aux méthodes de mesure. Les 
indications bibliographiques, de nature à permettre au 
lecteur de poursuivre ses investigations sur une ques- 
tion donnée, en dehors du cadre forcément limité du 
Manuel, se rencontrent en grand nombre. En outre, 
dans la section réservée aux mesures, M. Zickler n'a 
pas négligé d'insérer les figures des instruments et 
appareils les plus importants. 

La seconde partie du mème Manuel étudiera, d'une 
manière générale également, les sources de courant et 
d'énergie employées‘ dans la technique des courants 
industriels, les conducteurs, les lampes et les appareils 
accessoires. 


is | 
CHRONIQUE 


Congrès international de tramways et de che- 
mins de fer d’intérêt local à Milan en 1906. 


L'Union internationale de tramways et de chemins 
de fer d'intérêt local, dont le siège est à Bruxelles, s'est 
mise d'accord avec le gouvernement italien, la munici- 
palité de Milan et son Comité local à Milan, pour fixer 
aux lundi 17, mardi 18, jeudi 20 et vendredi 21 sep- 
tembre les séances de son prochain congrès. La journée 
du mercredi 19 sera, d'après les désirs du comité 
local, affectée à une excursion sur le Lac Majeur. 
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Parmi les excursions projetées par le Comité local | des coulées de lave et montrait les dangers qui la me- 
pour les après-midi des séances et les jours suivants, | naçaient sans cesse. 
on peut citer, outre les visites à l'Exposition et à des Depuis la publication de cet article, et comme nos 
établissements industriels : les excursions au château | lecteurs le savent tous, la terrible éruption de février 
de Nonza, au Lac Majeur, à la Chartreuse de Pavie, | dernier a passé, comme une rafale dévastatrice, rava- 
dans le Val Brembana (chemin de fer à courant mono- | geant, détruisant et submergeant, sous ses flots de 
pbasé), dans la Valteline (chemin de fer à courant | cendres et de laves incandescentes, les villas blanches, 
triphasé), etc. la campagne verte. Ils pensent bien que le tramway 

| —00- électrique et le funiculaire n'ont pas été épargnés; les 

deux dernières sections de la voie ont été abandonnées 
dès les premiers jours et actuellement elles n'existent 

L'affinage électrolytique du cuivre est actuellement | plus. Seront-elles de nouveau rétablies? Le professeur 
appliqué en grand, et tend à l'être de plus en plus, non | Matteucci, l'héroïique directeur de l'Observatoire qui, 
seulement pour la production du cuivre même, mais | dans cet horrible chaos, n’a pas voulu abandonner son 
aussi pour celle immédiate de certains objets en | poste, cependant si périlleux et qui a continué ses 
cuivre : tubes, fils, etc. Pour cette dernière production, | observations scientifiques, s'oppose à cette réfection. 
on est, plus encore que pour la simple électrolyse du Il assure que le courant électrique d'alimentation trou- 
cuivre, amené à augmenter le plus possible la densité blait ses travaux et venait influencer ses instruments 
du courant du bain, de manière à réduire la masse de | de mesure surtout pendant l'éruption, alors que les 
ces bains et du matériel employé. observations devaient être justement précises et inté 

La Société Sherard Cowper Coles, de Londres, vient | ressantes. C'est pourquoi il manifeste l'intention de 
de réaliser, dans cette voie, et par un procédé très s'opposer de toutes ses forces à la reconstruction de la 
simple, un notable progrès. Le principe, bien connu | voie électrique. L'intérêt public envisagera certainement 
d'ailleurs (1), de ce procédé est que, si l'on fait tourner, | la question sous un autre point de vue et l'armée des 
dans le bain électrolytique, au lieu de l'y laisser immo- | touristes s'insurgera à coup sûr contre une décision 
bile, la cathode ou électrode négative sur laquelle se | qui, si elle était prise, les priverait d'une des princi- 
dépose le cuivre, ce dépôt se fait beaucoup plus rapi- | pales attractions d'un voyage en Italie. — G. D. 
dement, et le cuivre obtenu ainsi est très résistant, très 


Affinage du cuivre par électrolyse. 


net, sans aucune impureté ni nodules. Cette vitesse de bé 
rotation, ou plutôt la vitesse circonférentielle à la sur- 
face du mandrin-cathode, ne doit pas dépasser une cer- Eclairage des rues. 


laine limite, que l'on détermine expérimentalement, 
par exemple, au moyen d'une cathode conique sur la- 
quelle on fait le dépôt, et qui tourne dans le bain. 
L'aspect du dépôt, sur ce cône, est d'autant plus net et 
brillant que l'on s'éloigne du sommet, où la vitesse 
circonférentielle est presque nulle. 

On a pu ainsi fabriquer des tubes et cylindres en 
cuivre électrolytique avec des courants d'une intensité 
de plus de 2000 ampères par mètre carré d'électrode, 
au lieu des 200 ampères actuellement admis comme un 


M. Haydn T. Harrison, dans une communication faite 
récemment à la section de Manchester de l'Inslilulion 
of Electrical Engineers, étudie les meilleures méthodes 
pour effectuer la mesure rationnelle de l'éclairage des 
rues. 

Après avoir rappelé les études de M. Trotter sur ce 
sujet, il préconise l'emploi d'un photomètre à écran 
incliné à 45° qui permet d'obtenir des mesures plus 
exactes quand il s'agit de ce genre de mesure où la 
à source lumineuse est nécessairement assez éloignée de 
maximum, avec des électrodes fixes, dans la grande l'appareil. Sur l'écran horizontal, on ne reçoit dans ces 
usine d'Anaconda. La tension est de 0,75 volt. Ce cuivre | conditions qu'une quantité de lumière dix fois plus 
est très résistant; il supporte, sans étirage aucun, une | petite, ce qui nécessairement rend la mesure plus 
tension de 27 kilogrammes par millimètre carré, et | difficile et parfois même impossible, quand, par exem- 
jusqu'à 53 kilogrammes après laminage; il est absolu- ple, l'éclairement est trop faible. 
ment pur et homogène. M. Harrison est d'avis de limiter les mesures photo- 

La fabrication des fils se fait en prenant pour cathode | métriques aux endroits les moins éclairés, étant entendu 
un mandrin strié d’une hélice à filets aigus qui déter- | que les valeurs trouvées ne devront pas être inférieures 


minent, dans le cuivre, des sortes de plans de clivage, | à celles que l'on aura admises empiriquement une fois 
de sorte qu'il suffit de détacher le commencement d'un pour toutes comme minimum d'éclairement. 


ñl pour le dérouler d’un bout à l'autre du cylindre. D'après l'enquête à laquelle s'est livrée M. Harrison 


auprès des ingénieurs électriciens et gaziers s'occupant 
particulièrement de la question d'éclairage des villes 


L'éruption du Vésuve et le funiculaire. et d’après les mesures qu'il a faites lui-mème dans 


i différentes villes d'Angleterre, on peut admettre comme 
Tout dernièrement, dans le numéro du 14 avril, minimum les chiffres suivants : 


page 229, nous donnions une description détaillée des Rues principales. — Minimum d'éclairement 
tramways électriques et du funiculaire qui permettaient | 5,050 candles foot. l 

aux nombreux touristes d'ascensionner, sans fatigue, Rues écartées. — Minimum d'éclairement : 0,025 cand - 
les flancs raboteux du Vésuve et d'admirer, de près, | les foot. 

son cratère fumant et, de loin, lą merveilleuse baie de Rues suburbaines. — Minimum d'éclairement : 
Naples avec ses multiples villages s'étageant sur les 0,005 candles foot. 

côtes. Cet article signalait en même temps la réfection Toutefois, M. Harrison fait observer que ces valeurs 
presque totale de Ja voie à moitié détruite jadis par | sont un peu faibles. Avec 0,005 candles foot, il est im- 
possible de reconnaitre quelqu'un. M. Trotter a basé 
(1) Procédé Dumoulin. ses comparaisons sur l'éclairage que donne la pleine 
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lune par une nuit claire, éclairage qui équivaut à 


0,028 candies foot; le minimum admissible ne devrait- 


donc pas être inférieur à 0,015 candles foot par exemple 
dans aucune rue. — À. B. 


00 


Effets de la foudre sur un conducteur creux. 


Dans un travail récemment présenté à la Royal So- 
ciety of new South Noles, M. le professeur Pollock et 
M. Barraclough étudient les effets des décharges atmo- 
‘sphériques sur des conducteurs creux de paratonnerres. 
La pièce qui leur a servi d'exemple consiste en un tube 
de cuivre de 17,5 cm de longueur, 1,8 cm de diamètre 
intérieur avec des parois de 0,1 cm d'épaisseur; ce tube 
semblait comme écrasé sous une pression extérieure. 
Ils pensent que cet écrasement est dû à l'action élec- 
trodynamique du courant après que le tube a été 
amolli par la chaleur développée par la décharge, de 
telle sorte que sous la simple pression d'une atmosphère 
le tube se sera affaissé sur lui-même ; le courant, en 
mettant à part ses caractères oscillatoires, d'après les 
auteurs de ce travail, devait avoir atteint une intensité 
de 20 000 ampères environ. D'un autre côté, si la ma- 
tière n'avait pas été amollie par la chaleur, la pression 
extérieure aurait dû être de 28 kg par cm’, ce qui ne 
pourrait être produit que par un courant de 100 000 am- 
pères. Après avoir répété l'expérience sur des tubes sem- 
blables, MM. Pollock et Barraclough ont recherché ma- 
thématiquement l'action électrodynamique de décharges 
oscillatoires sur un tube mince; il ressort de leur 
expérience que la fréquence des oscillations étant de 
10° par seconde et la pression d'une atmosphère étant 
équivalente à 10° dynes par cm? : un courant d'inten- 
sité I, produira un effet équivalent à celui d’une pres- 
sion extérieure correspondant à n atmosphère, n étant 

Po 
valeur de lo. — G. D. 


d'où l'on peut tirer facilement la 
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Etablissement d'un cadastre des chutes d'eau 
existant en Autriche. 


Suivant l'Elektrolechnik und Maschinenbau, le bureau 
hydrographique central du ministère de l'Intérieur de 
Vienne a reçu mission de se livrer, relativement aux 
ressources hydrauliques existantes en Autriche et pou- 
vant servir à l'exploitation des chemins de fer ou à des 
fins industrielles, aux études et calculs nécessaires pour 
permettre l'établissement d'un eadastre géneral des 
nombreuses chutes d'eau dont dispose le pays. Ce 
cadastre devra en outre comprendre les chutes d'eau 
déjà industriellement utilisées. — G. 
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Mesure du potentiel d'explosion dans les 
décharges électriques. 


M. E.-A. Watson a effectué récemment quelques expé- 
riences dans le but de déterminer la longueur d'étincelle 
correspondant à différentes tensions du courant continu 
et il a décrit à l'Institution des Ingénieurs électriciens 
de Birmingham une méthode très simple déduite de 
ces expériences. Le principal caractère de cette méthode 
est la suppression complète de tout instrument de 
mesure soumis au potentiel de fonctionnement et, par 
suite, la simplification du circuit à haute tension. On 
peut adopter le courant continu aux plus hautes ten- 


sions qu'il soit possible de produire, mais non les cou- 
rants alternatifs. L'application est principalement réser- 
vée à la vérification et à l'étalonnage des voltmètres 
électrostatiques à haute tension ou encore à la déter- 
mination des distances explosives. Le conférencier 
donne une description de l'appareil ainsi que des expé- 
riences; le principe général de fonctionnement peut être 
résumé comme il suit : 

Si un condensateur est relié à une source d'énergie 
électrique à courant continu, un courant traverse ce 
condensateur et le charge, proportionnellement à sa 
capacité et à la tension de la distribution. Si un espace 
d'explosion est ménagé de telle sorte que le condensa- 
teur puisse être chargé jusqu'à une certaine tension; à 
ce moment l'étincelle jaillira, le condensateur se 
déchargera puis se rechargera automatiquement, se 
déchargera et ainsi de suite, aussi longtemps que subsis 
teront les connexions. On note le nombre des étincelles 
par seconde ainsi que l'intensité du courant traversant 
le condensateur; si cette intensité est divisée par le 
nombre d'étincelles par seconde, on obtiendra par étin- 
celle la quantité exprimée en coulombs. Divisant ensuite 
ce nombre par la capacité du condensateur, on aura la 
différence de potentiel à laquelle la décharge a lieu ou 
le potentiel auquel l'air est traversé. — A.-H. B. 
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CORRESPONDANCE 


A Monsieur J.-A. Montpellier, 
43, avenue de Saxe, Paris. 


Monsieur, 

Nous . lisons dans l'Electricien du 9 juin, n° 806. 
page 366, que la Cie Edison, de Chicago, aurait innové, 
cn employant dans ses lampes à vase clos, des charbons 
de petit diamètre. 

« Nous nous permettrons simplement d'ajouter qu'en 
« 1901 nous avons mis sur le marché notre lampe type 
« M qui, précisément, a pour but de faire bénéficier de 
« l'augmentation de rendement due à la diminution du 
« diamètre des charbons ct qu'avec cette lampe on 
« obtient les rendements suivants : 

« 101,06 watt par bougie hémisphérique inférieure, à 
« l'allumage avec le globe propre; 

« 20 1,02 watt à la fin de la combustion des charbons, 
« le globe n'ayant pas été touché pendant tonte la com- 
« bustion. » 

Du reste, les lampes Lilliput, qui ontété mises sur le 
marché il y a quelque quatre ans, et les lampes similaires 
que tout le monde fait à l'heure actuelle, utilisent des 
charbons de 5 mm de diamètre pour une intensité de 
2 ampères, soit une section de 10 mm? par ampère, 
section plus faible que celle qu'emploie la Cie Edison 
(15 mm? par ampère). 

Nous vous prions donc de vouloir bien faire connaitre 
ces résultats à vos lecteurs qui, par comparaison, 
pourraient déduire que nos lampes étant en vase clos 
donnent des résultats aussi déplorables. 

Avec nos remerciements, veuillez agréer, Monsieur, 
nos empressées salutations. 

Le DIRECTEUR 
DE LA COMPAGNIE DES LAMPES A ARC JANDLUS. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Da Soyz. 
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NOUVELLE FORME 
DES FOURS ÉLECTRIQUES A INDUCTION 


Par M. Gin (1). 


Dans les fours à induction, il est difficile, 
par suite de la faible conductibilité calorifique 
et de la lenteur de diffusion des corps fondus, 
de réaliser une répartition uniforme du chauf- 
fage et des réactions. 

On obtient une action notablement plus par- 
faite par une circu- | 
lation continue des 
matières fondues qui 
produit un mélange 
de toutes leurs par- 
ües et renouvelle 
sans cesse les surfa- 
ces de contact avec 
les corps réagis- 
sants, gazeux, liqui- 
des ou solides. 

On réalise celte 
circulation en cons- 
tiluant le creuset- 
canal par une suite 
de canaux décou- 
verts, dont le fond 
est incliné dans le 
sens longitudinal, et 
en réunissant ces 
canaux par des con- 
duits, fermés latéra- 
lement, qui mettent 
en communication 
l'extrémité profonde 
dechaque canal avec 
l'origine moins pro- 
fonde du canal sui- 
vant. 

L'effet Joule variant en raison inverse des 
sections, la masse fondue la moins chaude se 
rassemble dans la partie profonde des canaux 
découverts. Comme les masses liquides, qui 
communiquent par l'intermédiaire des conduits 
fermés, ont des densités différentes par suite 
de l'écart des températures, il se produit un 
mouvement ascensionnel des molécules liquides 
dans les conduits fermés, déplacement qui est 
encore renforcé par le chauffage dans le conduit 
même. Par raison de continuité, une circulation 
générale et continue s'établit dans toute la 
masse fondue remplissant les canaux. 


(1) Communication faite au Vie congrès international 
de chimie appliquée tenu à Rome (mai 1906). 
26° ANNÉE, = 2° SEMESTRE, 


ra 


Les figures 4 et 2 montrent schématiquement 
un creuset de four à induction, affectant une 
forme rectangulaire et formé de huit canaux dé- 
couverts reliés par un même nombre de conduits 
fermés. La figure 4 est une coupe verticale 
suivant ab, indiquant la disposition des ca- 
naux 4, 2, 3, et des conduits fermés entre 4 et 2 
et entre 2 et 3. — 

Pour la compréhension du dessin et la sim- 
plification des figures, on n'a pas représenté les 
communications entre 3 et 4 ni entre 8 et 4, 
et l'on a négligé de 
montrer le système 
inducteur qui est 
indépendant des dis- 
positions proposées 
et qui fait mainte- 
nantpartie dela tech- 
ù nique courante. 

u Les figures 3 el 4 
représentent deux 

` variantes à 4 canaux 
découverts, reliés 
par 4 conduits fer- 
més. 

Il est facile de. 
concevoir un grand 
nombre d'autres va- 
riantes fondées sur 
le même principe. 

On peut observer 
qu'il a été proposé 
des fours dans les- 
quels le chauffage 
électrique s'exerce 
par une combinai- 
son de conduits fer- 
més et de cuvettes 
ou bassins décou- 
verts, mais ces dis- 

positions ne peuvent êlre confondues avec la 
présente. 

Dans mon brevet français n° 3550, pris en 
addition au brevet 342 101, j'ai revendiqué une 
suite de canaux fermés et de cuvettes, dans 
lesquels la circulation des matières fondues 
n'est ni continue ni automatique; elle ne se 
produit qu'au moment de la coulée et ne peut 
être réalisée par les moyens que je viens 
d'exposer, puisque le circuit n'est pas fermé. ` 

Dans un brevet Schneider, le chauffage par 
courant induit est localisé dans un système 
tubulaire de faible section et de grande résis- 
tance, entouré par un circuit électromagnétique 
inducteur. L'existence du noyau inducteur exige 
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d’abord que le système tubulaire soit extérieur 
au four proprement dit. Ensuite, il est visible 
que la circulation des matières fondues esl 
limitée à ces tubes extérieurs, et qu'elle vient 
s'éteindre dans le bassin du four en tourbillon- 
nements dont l'amplitude ne sort pas de la 
région immédiatement voisine des orifices tubu- 
laires. Il s'ensuit que la masse fondue ne peut 
participer tout entière à la circulation et qu'il 
est bien difficile de réaliser un chauffage homo- 
gène, à moins de mulliplier les tubes de chauf- 
fage sur tout le contour du bassin. Mais, comme 
chacun de ces tubes exige un inducteur, il en 
résulterait une grande complication de cons- 
truction. 

Avec la disposition que je viens de décrire, 
un seul inducteur suffit pour tout le circuit. 

Il est bien entendu que le résultat technique 
est indépendant des formes et dispositions 
adoptées pour le système inducteur, qui peut 
être quelconque. Il en est de même pour le 
nombre, les formes et dispositions respectives 
des canaux qui peuvent être plus simples encore 
que celles qui sont figurées sur le dessin et qui 
peuvent s'adapter aux conditions particulières 
des applications que l'on a en vue. 


LB 2 meme 


UTILISATION DES GAZ 


DE HAUTS-FOURNEAUX 


Depuis quelques années, il a été réalisé de 
grands progrès dans l'utilisation des gaz de hauts- 
fourneaux pour produire la force motrice néces- 
saire aux établissements industriels métallur- 
giques, ainsi que pour la distribution de l’excédent 
de force, sous forme d'énergie électrique, dans les 
régions avoisinantes. 

L'emploi des moteurs à gaz de grande puissance 
a permis de récupérer dans d'excellentes conditions 
de rendement l'énergie des gaz de fourneaux; par 
comparaison avec le rendement obtenu en passant 
par l'intermédiaire de la vapeur, les résultats de 
la combustion directe des gaz dans le moteur ont 
paru très supérieurs; les anciennes installations 
de chaudières chauffées au gaz étaient, en effet, 
assez peu perfectionnées et, de plus, la vapeur 
étant distribuée sur de grandes étendues par des 
conduites donnant lieu à des pertes très considé- 
rables, il en résultait une diminution importante 
de la puissance utilisable. 

Actuellement, l'emploi de l'électricité, en per- 
mettant de distribuer la force produite par les 
moteurs à gaz, a rendu leur application possible, 
grâce à cet intermédiaire, pour d'autres usages 
que pour les machines soufflantes; mais la distri- 


bution électrique de l'énergie permet également 
de tirer un meilleur parti de la vapeur en faisant 
disparaître l'une des principales causes de pertes, 
la condensation dans les conduites. 

Il est donc intéressant de chercher à déterminer 
quelles sont les conditions relatives d'économie 
de ces deux moyens d'utilisation de l'énergie des 
gaz, l’un par combustion directe dans le moteur, 
l’autre par combustion dans les chaudières alimen- 
tant des moteurs à vapeur. 

Cette notice a pour but de procéder à cette com- 
paraison. 

Nous admettrons, par exemple, qu'après prélè- 
vement des gaz nécessaires aux machines souf- 
flantes, on dispose de 13 000 m° de gas par heure, 
et qu'il s'agisse d'obtenir, soit par combustion 
directe, soit par l'intermédiaire de la vapeur, la 
même puissance disponible dans une station cen- 
trale d'électricité. 

Notre comparaison se rapportera donc, dans 
les deux cas, au prix de revient du kilowatt-heure 
produit dans des stations centrales de puissance 
égale, les conditions d'utilisation de l'énergie res- 
tant les mêmes. | 

Le rendement provenant de l'intermédiaire de 
la vapeur étant plus bas que celui obtenu par les 
moteurs à gaz de fourneaux, nous devrons pré- 
voir un complément de production de vapeur au 
moyen de chaudières chauffées au charbon. Nous 
verrons tout à l'heure quelle sera l'influence de 
cette obligation dans le prix de revient. | 

Etablissons d'abord les devis d'installation dans 
les deux cas. 

Dans le cas des moteurs à gaz, nous pouvons 
admettre que la puissance calorifique des gaz étant 
de 900 calories par cheval, nos 13 000 m? de gaz 
permettront de produire une puissance dispo- 
nible de 3000 kw, nécessitant des moteurs d'en- 
viron 4500 ch au total. Nous prévoirons des. 
unités de 1500 ch; la marche normale en absor- 
bera 3; il convient de prévoir une réserve 
plus large en moteurs à gaz qu'en matière de 
moteurs à vapeur, à cause de l'importance de 
l'entretien des moteurs à combustion interne; 
dans plusieurs usines que nous avons visitées, la 
réserve se composait de ? unités dont l'une était 
disponible pour parer aux accidents pouvant sur- 
venir à l'une des unités en marche, la seconde 
unité de réserve étant en réparation ou eh démon. 
tage d'entretien. 

Nous n'irons cependant pas aussi loin, pouf nê 
pas trop désavantager le moteur à gaz dans cette 
comparaison et notre devis sera établi en prévoyant 
A unités de 1500 ch. 

Dans le cas de la vapeur, nous devons, pour 
nous mettre dans de bonnes conditions modernes, 
prévoir l'emploi de turbines à vapeur permettant 
la surchauffe à 280°. Si nous admettons que lè 
chaufferie soit, en outre, munie d'économiseurs 
chauffant l'eau d'alimentation à 430° et que les 


chaudières produisent la vapeur 4 40 kg de près- 
sion et à la température de 310, la vaporisation 
d'un kg de vapeur représentera 593 calories par 
kg d'eau. La température prèvue de l’eau à la 
sortie de l'économiseur correspondant à un rende- 
ment de chaudière d'environ 0,7, nos 43 000 m° de 
gaz à 900 calories produiront environ 13 800 kg 
de vapeur. 

D'autre part, les turbines à vapeur, accouplées 
avec leurs générateurs électriques, absorberont 
environ 7,2 kg de vapeur par kilowatt, de sorte 
que, pour obtenir la même puissance que dans lé 
cas des moteurs à gaz, nous devrons disposer de 
21600 kg de vapeur; la combustion des gaz en 
donnant 13 800, il manque 7800 kg de vapeur à 
produire au moyen de chaudières chauffées au 
éharbon. 


Installation par moteur å gas. 


Il existe de nombreux types de moteurs à gaz 
66 prêtant au genre d'installation que nous avons 
en vue, et comme le but de cette note n’est pas de 
choisir le type le mieux approprié, les chiffres que 
nous admettons représentent en quelque sorte la 
moyenne de différentes offres qui ont été faites. 
Nous avons cependant pu poser une base uniforme 
qui est celle de la vitesse angulaire. La distribu- 
tion de l'énergie par l'électricité ne se concevrait 
guère en effet dans une pareille installation, au- 
trement que par l'emploi des courants triphasés à 
la fréquence habituelle de 50 périodes. Nous avons 
donc choisi une vitesse conforme à cette exigence 
et comme, d'autre part, des moteurs de 1500 ch 
entrainent des masses considérables en mouve- 
ment, 1l nous a paru sage de rester au-dessous de 
100 tours par minute. 

Le devis d'installation peut s'établir comme 
suit : 


å moteurs à gaz de 1500 ch effectifs à la 
vitesse de 94 tours par minute, avec 
pièces de fondation, volant donnant 
un coefficient d'irrégularité de 1/150, 


et vireur. . Re 960 000 
Tuyauteries. . . . . . . . . 28 000 
å alternateurs triphasés capables de 

produire 4000 kw chacun à la vitesse 

de 94 tours par minute, avec amor- 

tisseurs, un palier, arbre et pièces de 

fondation. ue à 200 000 
Bâtiments : environ 1500 m2. 75 000 
? ponts roulants de 15 tonnes. 42 000 
Fondations. . 17 000 
Epuration des gaz. 20 000 
Divers et imprévus. . ; 38 000 

Total. . 4350 000 


Les chiffres ci-dessus sont évidemment approxi- 
matifs pour certains articles des dépenses qui ne 
peuvent pas être fixés d'une façon absolument dé- 
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finitive et dont l'importance varie avec les condi- 
tions locales. Cependant, ces chiffres ont été éta- 
blis autant que possible de manière à éviter touté 
exagération. | 


Installation à vapeur. 


Chaudières à vapeur : 

3 chaudières de 215 m?, chauffées au 
charbon; 3 surchauffeurs ; 1 réchauf- 
feur; 3 chaudières de 295 m2 chaufñtées 
aux gaz, 3 surchauffeurs; 1 réchauf- 


foure soaa Se à à . 139350 
Pompes alimentaires et accessoires de 
chaufferie. . . , . . . . , 45 000 
Machines : 
3 turbo-générateurs dont deux en mar- 
che et un en réserve, capables de 
produire chacun une puissance de 
1500 kw en courant triphasé, avec 
condenseurs à surface et tous acces- © 
soires.'. 705 000 
Tuyauteries. 25 000 
Bâtiments : 
450 m?, machines 
600 m2, chaufferie À ° ‘ * 36 000 
i pont roulant de 15 tonnes. 6 000 
Fondations. . 20 000 
Divers. 53 650 
Total. . . . . . 41000 000 


Dans ce qui précède, nous avons admis l'emploi 
d'unités plus puissantes que pour les moteurs à 
gaz parce que le type de turbine de 1500 kw est 
absolument usuel et qu’un très grand nombre 
de ces groupes en fonctionnement ont donné des 
résultats très satisfaisants. 

Il ne serait plus à conseiller dans une installa. 
tion de pareille importance de recourir aux mo- 
teurs à piston qui ne sont guère plus économiques 
ni d'installation, ni de fonctionnement. 

On voit déjà que la dépense d'installation est 
un peu plus forte dans le cas des moteurs à gaz 
que dans le cas de la vapeur, bien que nous 
n'ayons prévu qu'une unité de réserve à gaz sur 
quatre, tandis que pour la vapeur nous avons une 
unité de réserve sur trois. Malgré cette différence 
de prix, l'installation à vapeur présente donc un 
avantage de sécurité dont il faut tenir compte, car 
il est incontestable que pour mettre les deux ins- 
tallations en parallèle au point de vue de la sécu- 
rité, la réserve devrait être plus forte avec les 
moteurs à gaz qu'avec les turbines à vapeur. 

Examinons maintenant quel sera le prix de 
revient du kw-heure dans ces deux types d'ins- 
tallation. | 

Amortissements et intérêts : 
Ce facteur est très important et mérite d'être 


. traité avec une grande attention. 
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Il s'agit d'une installation industrielle. Il n'est 
donc pas question d'amortir le matériel par une 
annuité correspondant à sa durée, mais de pro- 
céder à un amortissement aussi rapide que pos- 
sible pour rester dans les conditions d'une sage 
administration. Le bénéfice à résulter de la substi- 
tution de la force motrice électrique aux anciennes 
installations à vapeur, dans un établissement 
métallurgique, est d'ailleurs tellement important 
qu'il faut avant tout amortir très rapidement les 
grandes immobilisations résultant de cette trans- 
formation. 

Pour un outillage semblable, le taux minimum 
d'amortissement et d'intérêt nous paraît être de 
45 0/0. En outre, sans encourir le reproche de 
désavantager le moteur à gaz, il faut cependant 
admettre que celui-ci étant moins durable que le 
moteur à vapeur, beaucoup moins perfectionné, et 
beaucoup plus perfectible, il ne serait pas logique 
d'adopter le même taux d'amortissement pour ces 
deux types d'engins, dont l'un peut tout au moins 
être d'une construction démodée dans peu d'an- 
nées; cette observation ne vise pas uniquement 
l'usure plus rapide due au fait que les matériaux 
employés sont soumis à des conditions de travail 
et de température autrement destructives dans le 
moteur à gaz que dans la turbine à vapeur, mais 
également l'obligation pour tout industriel sou- 
cieux de ses intérêts de remplacer graduellement 
les machines qui ne sont plus à la hauteur des 
perfectionnements modernes, obligation qui vien- 
dra bien plus vite pour le moteur à gaz, si l'on en 
juge par tous les nouveaux perfectionnements en 
cours et à l'étude. 

Pour tenir compte de cet état de choses nous 
admettrons un supplément d'amortissement de 
50/0 dans le cas des moteurs à gaz. 

En comptant sur 6000 heures de travail par an, 
les frais d'amortissement représenteront dans les 
deux cas les chiffres suivants par heure de travail : 

Gaz : 45 fr par heure. 

Vapeur : 25 fr par heure. 


Frais d'exploitation : 


PLEINE CHARGE 


. Nous commençons par établir les frais d’exploi- 
tation pour la pleine charge, et ensuite pour une 
charge plus faible, parce que certains de ces frais 
sont variables, et que, par conséquent, il est bon 
de se rendre compte de l'influence de la variation 
de la charge sur la dépense. 

Dans le cas des moteurs à gaz, le personnel se 
composera de deux équipes, l’une de jour, l’autre 
de nuit, de 7 hommes chacune, payés à un salaire 
moyen de 3,50 fr par 42 heures. Nous devons 
admettre, en plus des 300 jours de travail utile, 
environ 40 journées de travaux supplémentaires 
d'entretien et de réparations. 

La somme totale des salaires ainsi payée doit 


être répartie sur 6000 heures de travail utile, ce 
qui représente par heure 2,775 fr. | 

La consommation d'huile des moteurs à gaz est 
assez considérable; si les garanties sont quel- 
quefois inférieures, la consommation pratique 
moyenne ne descend guère en dessous de 1,25 gr 
par cheval-heure effectif de force nominale. Nos 
4500 ch de moteurs consommeront donc par 
heure 5,625 kg à 0,6 fr, soit par heure 3,375 fr. 

Si nous faisons le total des frais d'amortisse- 
ment d'intérêt et d'exploitation dans le cas de la 
pleine charge, avec les moteurs à gaz nous trou- 
vons ainsi : 

45,00 + 2,775 + 3,375 = 51,15 fr par heure. 

Le prix du kilowatt ressort ainsi à 1,705 cen- 
time par heure. 

Dans le cas de la vapeur, le personnel est sensi- 
blement moins important. Deux équipes de 
2 hommes chacune suffisent amplement à la con- 
duite et à l'entretien de ? turbo-générateurs; en 
supposant que ces hommes soient payés à raison 
de 3,50 fr, et qu'ils travaillent également pendant 
340 journées par an, la dépense répartie sur 
6000 heures de travail utile de la station centrale, 
représente par heure 0,793 fr, 

La conduite des chaudières à gaz peut 8e faire 
aisément par un homme ; celle des chaudières qui 
consomment environ 975 kg de charbon par heure 
ne nécessite pas plus de ? hommes, soit au total 
3 hommes comptés à 3 fr; le salaire de deux équipes 
pendant 340 journées, réparti sur 6000 heures de 
travail représente par heure 1,02 fr. 

Le total des frais de personnel est ainsi de 
1,813 fr par heure. 

La consommation d'huile des turbo-générateurs 
est presque nulle, étant donné le graissage par 
circulation, le petit nombre de pièces en mouve- 
ment, leur faible poids et l'absence de pièces à 
mouvement alternatif; nous pouvons cependant 
admettre que la consommation résultant des 
déchets au filtrage et des pertes atteindra un 
1/2 kg par heure, soit 0,30 fr. 

Par contre, quand lusine marchera à pleine 
charge, les chaudières chauffées au charbon con- 
sommeront environ 975 kg de combustible, en 
admettant une vaporisation de 8 kg d’eau par 


kg de combustible. Si le charbon est payé 12 fr la 


tonne, la consommation correspondante par heure 
de travail sera de 11, 70 fr. 

Si nous faisons le total des amortissements et 
intérêts ainsi que des frais d'exploitation, dans le 
cas de la vapeur, pour la marche en pleine charge, 
nous trouvons : 

25,000 + 1,813 + 0,300 + 11,700 = 38,813 fr 
par heure. 

Le prix du kw-heure ressort ainsi à 4,294 cen- 
time. 

Nous voyons donc qu’en tenant compte des 
divers éléments qui précèdent, le prix du kw- 
heure est d'environ 23 0/0 supérieur avec le 
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moteur à gaz par rapport à l'installation à vapeur, 
pour la marche en pleine charge. 

Il est intéressant de faire la même comparaison 
pour une charge inférieure à la puissance normale. 


- CHARGE RÉDUITE 


En pratique, la charge moyenne résulte de fluc- 
tuations importantes dans le débit de la station 
centrale. 

Etant donné que, dans le cas de la vapeur, la 
marche à pleine charge entraine une consomma- 
tion de charbon qui croit avec la charge, nous 
pouvons prendre comme second terme de compa- 
raison la charge correspondant à la production de 
vapeur obtenue par les gaz seuls. 

Cette production de vapeur étant de 13 800 kg 
par heure, elle correspond à une puissance débitée 
de 1900 kw, soit environ les 2/3 de la puissance 
normale. La comparaison sera d'autant plus juste, 
que pratiquement c'est entre les 2/3 de la charge 
et la charge normale que varie en général la 
moyenne du débit d'une station centrale indus- 
trielle. | 

Pour cette charge d'environ 2/3, les dépenses 
seront les suivantes : 

Moteurs à gaz : ? moteurs sont en marche sur 
3; on peut donc admettre que les frais de per- 
sonnel, d'huile, etc., se réduiront d'un tiers, ce 
qui les ramène par heure à 4,10 fr. 

En ajoutant les amortissements et l'intérêt, soit 
45 fr, nous arrivons à un total de 49,10 fr pour 
1900 kw-heure produits, soit 2,53 centimes par 
kw-heure. 

Vapeur : 2 turbines fonctionneront aux 2/3 de 
leur charge environ; il résulte des courbes de 
consommation relevées sur des turbines de même 
puissance que .la consommation de 7,2 kg de 
vapeur par kw-heure se maintient sensiblement 
aux 2/3 de la charge; nous n'aurons donc pas à 
prévoir de consommation de combustible. 

Les dépenses de personnel seront diminuées de 
deux chauffeurs, soit environ 1/3 du salaire payé, 
ce qui les ramène par heure à 1,21 fr. La consom- 
mation d'huile étant supposée réduite dans la 
mème proportion, elle sera par heure de 0,20 fr. 

En ajoutant les amortissements et l'intérêt, 
comme précédemment, à raison de 25 fr par heure, 
la dépense horaire totale est de 26,41 fr, ce qui fait 
ressortir le kw-heure à 1,39 centime par kw- 
heure. 

Nous pouvons admettre, comme moyenne de la 
dépense, les moyennes des chiffres précédents 
entre les 2/3 et les 3/3 de la charge, soit pour le 
gaz, 2,1425 centimes par kw-heure, et pour la 
vapeur 1,34? centime, soit un écart de 0,8005 cen- 
times en faveur de la vapeur. 

La conclusion à tirer de cette comparaison est 
donc que, dans l’état actuel des choses, le prix de 
revient du kw obtenu par le moteur à gaz est supé- 
rieur d'environ 60 0/0 au prix de revient du kw- 
heure obtenu par l'intermédiaire de la vapeur. 


Si l'on compte sur une production annuelle de 
2000 kw pendant 6000 heures; soit 12 000 000 de 
kw-heure, l'économie est de 96 000 fr par an en 
faveur de la vapeur, soit 9,6 0/0 du capital immo- 
bilisé. 

Il ne faut cependant pas tirer de ces chiffres 
une conclusion absolue, car ils n’ont que la va- 
leur relative résultant de la comparaison de deux 
systèmes qui, nous le répétons, n'ont pas atteint 
le même degré de perfectionnement au point de 
vue de la fabricätionu, tant par les matériaux em- 
ployés que par la disposition des organes; il est 
possible que de véritables transformations se pro- 
duisent dans les moteurs à combustion interne; 
l'étude des turbines à gaz fait entrevoir des solu- 
tions très intéressantes, mais pour celles-ci il est 
permis de se demander également si les énormes 
températures atteintes dans Îles tuyères et les 
aubages des turbines ne nécessiteront pas, pour 
leur construction, des matériaux spéciaux qui ne 
sont pas encore du domaine de la pratique cou- 
rante. 

Dans l'état actuel de la question, si le rende- 
ment du moteur à combustion interne est incon- 
testablement supérieur à celui des meilleurs mo- 
teurs à vapeur, il n'en est pas moins possible que 
dans beaucoup de cas, comme celui qui précède, 
les prévisions d’une sage administration détermi- 
nent un excédent de dépenses sensible, au détri- 
ment du moteur à gaz actuel, lorsqu'il s’agit d’uti- 
liser des gaz à faible puissance calorifique comme 
ceux des fourneaux. 

Il ne faut pas non plus perdre de vue que l'ins- 
tallation de chaudières, notamment les chaudières 
supplémentaires chauffées au charbon, donne à la 
station centrale d’une usine métallurgique une 
très grande souplesse en rapport avec les besoins 
variables de cette industrie, et à laquelle le mo- 
teur à combustion interne ne pourrait pas arriver; 
qu'en outre les turbo-générateurs constituent des 
engins excessivement simples, d'un entretien très 
facile, qui ne peut ètre comparé avec les soins 
attentifs qu'exigent actuellement les moteurs à 
combustion interne de grande puissance. 

Au double point de vue de l’économie et de la 
simplicité, il ne semble donc pas encore que la 
préférence puisse s'attacher à un autre système 
que la vapeur, sauf, bien entendu, dans des cas ex- 
ceptionnels qui ne répondraient pas au programme 
de l'étude sommaire.qui vient d'être faite. 


W. DIERMAN. 
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PÉRILLEUX TRAVAUX 
DU MONTEUR ÉLECTRICIEN 


Nous voulons parler spécialement des sur- 
veillants des lignes aériennes et si quelqu'un, 
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avee juste raison et un affreux calembour, doit 
être nommé monteur, c'est celui qui doit monter 
aux poteaux de support des lignes, escalader les 
toitures et faire l’équilibriste sans balancier le 
long des corniches qui servent quelquefois de 
soutien aux consoles des canalisations aériennes. 
Les Anglais et les Américains possèdent le mot 
lineman, plus concis et plus précis, mais qui 
ne peut être exprimé en français que par une 
périphrase appropriée. Si donc, en temps ordi- 
naire, pour des travaux d'établissement et de 
surveillance régulière, le monteur dispose d'un 
chariot à échelier, il est quelquefois forcé de se 
munir de simples crampons, comme les ramo- 
neurs ou les émondeurs, et de grimper sur tous 
ces points élevés afin d'y accomplir sa besogne 
périlleuse. En France, dans les grandes villes, 
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les lignes sont fréquemment souterraines; mais 
en Amérique, l'enchevêtrement des lignes 
aériennes de toute nature est porté à son 
comble et ce ne sont que poteaux, herses, po- 
telets, consoles, potences, se dressant multiples 
et chargés d'un nombre infini d’isolateurs et de 
fils, sur les corniches, les cheminées, les toits, etc. 
Il faut croire que ces montages s'exécutent là- 
bas d’une façon quelque peu primitive et peu 
solide, car nous avons frissonné de terreur, en 
feuilletant dernièrement Western Electrician, 
à la vue des horrifiques dessins représentant, 
sous divers aspects, un malheureux lineman 
cramponné à un fragment de poteau qui casse, 
convulsivement accroché à une corniche qui 
s'effondre, suspendu enfin dans des positions 
les plus variées entre ciel et terre. L'article qui 
accompagne ces gravures parlantes commence 
par ces mots : « Lorsque le temps est calme el 
que les choses se passent régulièrement dans 
les bureaux télégraphiques ou téléphoniques, la 


vie du lineman n'est pas aussi périlleuse que 
celle du surveillant des lignes de distribution 
d'éclairage ou de force motrice, mais dès que le 
vent souffle et que la compagnie doit apporter 
quelques modifications dans ses lignes... » Alors 
le pauvre lineman n'est pas seulement un 
homme occupé, mais c'est un homme exposé à 
de nombreux et différents dangers et M. Grayne 
cite des faits justifiant absolument son ensei- 
gnement par l'image et dans lesquels le line- 
man s'est trouvé tantôt suspendu par les pieds, 
tantôt par les mains ou la tête, ici à demi 
étranglé par les fils, là contusionné par la rup- 
ture d'une traverse, sans compter la décharge 
électrique, toujours désagréable, sinon fatale, 
qui est là, à proximité, le guettant et la chute 
finale qui met certainement fin à sa carrière 


lorsqu'elle se produit du haut d'un « gratteur 
de ciel » à 25 étages. 

Si donc les linemen américains sont large- 
ment rémunérés, ils ne volent certainement pas 
leur argent. 

G. D. 
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IN NOUVEAU DISPOSITIF D'ALLUMAGE 


POUR LAMPES A VAPEURS DE MERCURE 


L'Elektrotechnische Neuigkeits-Anzeiger 
signale un nouveau dispositif construit par la 
société « Allgemeine Flektrizitats » de Berlin 
pour allumer sûrement et facilement les lam- 
pes à vapeurs de mercure et autres appareils 
similaires, Ce dispositif repose sur le fait, bien 
connu, que la tension à la cathode des tubes 
de décharge se trouve considérablement ré- 
duite, lorsque celte cathode est portée à l'in- 
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candescence. La figure ci-dessous montre le 
dispositif en question, appliqué à une lampe à 
mercure pour courant continu. a est l'anode; 
k, la cathode; b, le rhéostat. A l'intérieur du 
récipient en verre se trouve un mince fil l qui 
plonge, par une de ses extrémités, dans le li- 
quide de la cathode. Ce fil est formé de platine 
ou d'un métal similaire; on trouve avantage à 
le revêtir d'une couche d'oxyde, tel que l'oxyde 
de barium, l'oxyde de calcium, etc. L'autre ex- 
trémité du même fil est reliée au conducteur 
positif, au besoin en intercalant un rhéostat w. 
Entre la cathode et le conducteur positif, est 
placé un commutateur S. Lorsque l'on ferme ce 
commutateur, le fil l devient incandescent et 
la chule de potentiel sur ce fil est si accentuée 
que la tension du résean suffit pour provoquer 
une décharge entre l’anode et le fil. Cette dé- 


charge se rend particulièrement à la partie voi- 
sine de la cathode, car c’est cette dernière qui 
présente, par rapport à l’anode, la plus grande 
différence de tension. La même décharge passe 
ensuite sur la cathode elle-même, et l'arc se 
forme. On peut dès lors couper le circuit auxi- 
aire de chauffage, par exemple automatique- 
ment, en utilisant à cet effet un commutateur 


électromagnétique e. 
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LA STATION GÉNÉRATRICE DE PARK ROYAL 
A LONDRES 


On termine en ce moment une nouvelle sta- 
tion génératrice qui est destinée à fournir le 
courant à la Great Western Railway C° et aussi 
à la ligne Hammersmith and City qui est trans- 
formée avec traction électrique. Pour ses dé- 
buts cette station a seulement une puissance 


de‘6000 kw, mais comme la Great Western C° a 
besoin de grandes quantités d'énergie, on pro- 
cédera graduellement à des extensions jusqu'à 
ce que le matériel atteigne une puissance six 
fois plus grande. Cette station est située à Park 
Royal et produit des courants triphasés sous 
6300 et 6600 volts à la fréquence 50 qui sont 
transmis à des sous-stations respectivement 
placées à Old Oak Common, Royal Oak et She- 
pherd's Bush. La distance de Park Royal à She- 
pherd’s Bush est de 5 milles. A ces sous-sta- 
tions, la plus grande partie du courant est 
transformé par des groupes moteurs généra- 
teurs et est distribué sous forme de courant 
continu à 630 volts par les câbles à conduc- 
teurs concentriques, recouverts de plomb, aux 
rails conducteurs de la ligne Hanmersmith and 
City. Dans les deux premières sous-stations, le 
courant à 630 volts est distribué pour l'éclai- 
rage et la force motrice des dépôts de voitures, 
des chantiers et des bureaux et de la station de 
Paddington. Une partie des courants triphasés 
à 6 600 volts est distribuée de chaque sous-sta- 
tion, à 11 centres de distribution où la tension 
est ramenée à 220 et 410 volts. A cette tension, 
le courant alternatif est employé pour l'éclai- 
rage par lampes à arc et pour alimenter des 
petits moteurs. Le matériel de la station se 
compose de quatre groupes de 750 kw; les alter- 
nateurs, du type à inducteur tournant, ont été 
établis par la Electric Construction C°; ils sont 
directement accouplés à des moteurs à vapeur 
à triple expansion Belliss dont la vitesse angu- 
laire est de 230 tours par minute. Le régulateur 
de chaque moteur est commandé du tableau de 
distribution par un moteur électrique pour régler 
la charge entre les groupes lorsqu'ils fonction- 
nent en parallèle. Il y a deux excitatrices de 
150 kw, l'une est accouplée à un moteur à 
vapeur Belliss, l'autre est actionnée par un 
moteur triphasé. Deux batteries forment une 
réserve pour l'excitation, elles travaillent en 
parallèle avec les excitatrices. Il y a également 
deux génératrices auxiliaires de 150 kw, l’une 
actionnée par un moteur à vapeur, l’autre par 
un moteur électrique à courant continu. Deux 
groupes de transformateurs réducteurs alimen- 
tent tous les appareils auxiliaires quand cela est 
nécessaire, sans qu'il y ait besoin de recourir 
aux petits groupes générateurs. 

Les tableaux de distribution à haute tension 
sont au nombre de deux, disposés dans la salle 
des machines; ils peuvent être indépendants 
l'un de l’autre ou réunis par les barres omnibus, 
pour le fonctionnement en parallèle. Toute 
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génératrice et tout feeder peuvent être reliés à 
l'une quelconque des barres omnibus, ce qui 
facilite ainsi les manœuvres et la distribution. 
Les circuits de chaque génératrice et de chaque 
feeder sont reliés à deux interrupteurs automa- 
tiques, qui communiquent directement à une 
barre omnibus; les machines peuvent être 
reliées à l’une ou l'autre des barres. Le ta- 
bleau de commande est installé sur une galerie 
surmontant la salle d'environ 4,20 m au-dessus 
du plancher et juste en face des tahleaux de 
distribution à haute tension. Le tableau auxi- 
liaire des circuits à 650 volts est dans la même 
galerie. 

La salle des chaudières comprend 10 chau- 
dières tubulaires Babcok et Wilcox avec brûleurs 
à chaîne et avec doubles tuyaux de distribu- 
tion de vapeur, se rendant dans la salle des 
machines. Un convoyeur élévateur est actionné 
par un moteur triphasé à 650 volts; en outre, ce 
convoyeur est muni d'appareils automatiques 
enregistreurs à peser le combustible distribué 
aux grilles des chaudières. La transmission de 
l'énergie aux sous-stations s'effectue à l'aide 
de câbles à trois conducteurs isolés au papier, 
recouverts de plomb et protégés par une arma- 
ture de fils de fer galvanisé. Ces câbles sont 
élongés dans des conduits en asphalte, système 
Howard, avec un conduit séparé pour chaque 
câble; ils sont disposés sur le côté de la voie, 
afin de permettre un accès facile pour les répa- 
rations; cependant sur certains points on les a 
placés en dehors, afin de ne pas gêner la circu- 
lation pendant le travail de la pose. Dans cette 
pose, au lieu d'établir, tout d'abord, les joints on 
élongeait les câbles dans les tranchées qui 
étaient recouvertes jusqu'à environ 3 m du 
point de jonction; puis les extrémités des câbles 
étant repliéés verticalement, tous les joints 
étaient alors effectués ensemble. 

Sans donner de minutieux détails sur le 
matériel des sous-slations, nous pouvons cepen- 
dant dire qu'aux sous-stations de Shepherd's 
Bush et de Royal Oak, on emploie de puissantes 
batteries d’accumulateurs qui travaillent en 
parallèle avec les moteurs générateurs. Ce sont 
des batteries Tudor ayant une capacité, l'une 
de 840 ampères-heure et l'autre de 1680 am- 
pères-heure. Chacune est reliée au tableau, à 
travers un survolleur automatique Highfield. 
Elles étaient destinées primitivement à éga- 
liser la charge sur les moteurs générateurs, 
au moment des démarrages des trains, des 
lourdes charges, etc. Mais elles serviront éga- 
lement, accidentellement, à maintenir régulière 


la distribution d'éclairage. Cette fonction s'ob- 
tient en reliant la batterie, au moment voulu, 
au tableau d'éclairage à courant continu et en 
employant la batterie à alimenter le groupe 
moteur générateur inversé, après avoir inter- 
rompu le circuit d'alimentation à haute tension 
de la station génératrice. Dans ce cas, le groupe 
moteur générateur prend le courant à la batterie, 
du côté courant continu, et produit du courant 
alternatif à haute tension, qui est transmis au 
centre de distribution où des transformateurs ré- 
ducteurs le rendent propre à être employé pour 
l'éclairage. Comme dans ces conditions le débit 
des batteries est -très élevé, les circuits de 
traction sont automatiquement interrompus 
et l'éclairage peut être ainsi alimenté jusqu'à 
ce que la production de la station génératrice 
soit reprise. L'extinction totale de l'éclairage 
serait beaucoup plus grave qu’une interruption 
momentanée des trains de la ligne d'Hammer- 
smith and City. 

Les moteurs-généraleurs de la sous-station 
sont du type La Cour. On compte onze centres 
de distribution ou petits bâtiments en briques, 
alimentés par les courants triphasés à haute 
tension venant des sous-stations. 

Si nous arrivons maintenant à la ligne de 
chemin de fer elle-même, nous voyons que la 
traction électrique a été adoptée : 4° sur la 
ligne Hammersmith and City; 2° sur les lignes 
du Great Western entre Bishop's Road et West- 
burne Park; 3° sur une bifurcation de Latimer 
Road à Uxbridge Road. A partir d'Uxbridge 
Road jusqu'à Addison Road, les trains circulent 
sur la ligne de West London, dont une partie a 
été transformée en traction électrique. 

Comme les trains de Hammersmith and City 
circulent aussi sur les lignes de la Compagnie 
du Métropolitain, le système adopté est le même 
que celui employé par cette dernière Compa- 
gnie. Les positions des rails conducteurs isolés 
correspondent exactement à celles des rails sur 
les autres lignes; le rail positif est à 0,075 m 
au-dessous du rail de roulement el au centre de 
la voie; les isolateurs en porcelaine sont fixés 
aux traverses. Les rails conducteurs sont divisés 
en sections correspondant approximativement 
aux distances qui séparent les stations. A cha- 
cune de ces dernières se trouve une section 
isolée de manière qu'en cas de rupture acciden- 
telle en un point, il soit possible de continuer 
le fonctionnement à partir de la station sui- 
vante. Normalement, toutes les sections sont, 
bien entendu, reliées l’une à l’autre et les sec- 
tions isolées sont franchies par des conduc- 
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teurs ou des commutateurs maintenus fermés. 

La ligne est alimentée par huit feeders de la 
sous-station de Shepherd's Bush et par quatre 
de la sous-station de Royal-Oak. 

Dans les dépôts, les rails conducteurs cessent 
à environ 4,50 m après l'entrée, afin de laisser 
libres les fosses d'inspection; les trains sont 
alors alimentés par des lignes aériennes, sur 
lesquelles courent un double trolley, d'où pend 
un câble souple; on fixe ce câble souple à une 
prise de courant ménagée sur les voitures 
automotrices. 

Les nouveaux trains sont au nombre de 
vingt, comprenant chacun deux voitures mo- 
trices et quatre voitures remorquées pouvant 
contenir ensemble trois cent vingt voyageurs; 
elles sont semblables à celles du Métropolitain 
à couloir central. Les voitures motrices sont 
munies chacune de quatre moteurs de 150 ch, 
deux sur chaque bogie. La vitesse est, en 
moyenne, de 46 milles à l'heure, y compris les 
arrêts, et peut atteindre un maximum de 
30 milles (48 km). La commande s'effectue 
d'après le système Thomson-Houston à unités 
multiples. 

Ce sont MM. Kennedy et Jenkin qui ont pré- 
sidé à l'équipement électrique de la ligne et des 
trains. 

A. H. B. 
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LE LABOURAGR ÉLECTRIQUE EN ALLEMAGNE 


L'Elektrotechnische Anzeiger signale des essais 
de labourage électrique qui ont eu lieu dans les 
derniers jours du mois d'avril de l’année courante, 
en présence de M. von Podbielski, ministre de 
l’agriculture de Prusse, et d'autres personnages 
officiels dans le domaine de Kulm, près Birnbaum 
(Posnanie). L'énergie nécessaire provenait d'une 
station génératrice qui a été installée sur le même 
domaine, voilà trois ans de cela, et dont la dy- 
namo, reliée à la machine à vapeur de la distil- 
lerie, débite environ 50 kw sous une tension de 
600 volts. La charrue employée dans ces essais a 
été construite par la maison Körting frères, de 
Berlin, d’après le système Brutschke. Les expé- 
riences se sont faites sur un terrain très en pente 
dans lequel la charrue traçait simultanément trois 
sillons, chacun de ?5 à 30 cm de profondeur, à la 
montée, et quatre sillons tout aussi profonds à la 
descente. On a constaté que la charrue précitée 
pouvait défoncer à peu près ? journaux de terrain 
à l'heure, malgré les arrêts, d’ailleurs assez courts, 
indispensables pour changer la direction de la 
marche de la machine. On a donc la possibilité, 
avec cette charrue, travaillant dix heures durant, 


de défricher un espace de 20 journaux de terrain 
en une journée; bien plus, au dire du fermier du 
domaine de Kulm, le défrichement serait facile- 
ment porté, en terrain plat, à 30 journaux par 
journée de 10 heures sans fatigue excessive pour 
l'outillage. Le travail irréprochable fourni par la 
charrue de Kulm, dont les ouvriers agricoles em- 
ployés avaient appris très rapidement la manœuvre, 
a été l’objet d'une approbation sans réserve de la 
part des assistants. Les frais du labourage élec- 
trique tel qu'il est pratiqué à Kulm, — frais com- 
prenant la consommation en charbon de la ma- 
chine à vapeur de la distillerie (environ 30 quintaux 
par journée de 10 heures), les salaires du personnel 
employé (trois hommes pour la charrue et deux 
hommes dans l'usine génératrice de courant), 
l'intérêt et l'amortissement du prix d'achat de la 
charrue et des conducteurs correspondants et enfin 
les frais d'entretien, — s'élèvent, d'après des éva- 
luations précises, à environ 5 fr par journal de 
terrain labouré, ce qui représente un résultat émi- 
nemment satisfaisant au point de vue économique. 
L'Elektrotechnische Anzeiger rapporte qu’à la 
suite des expériences de Kulm, une société régio- 
nale s’est formée et a décidé de construire une 
usine centrale commune qui fournira du courant 
pour l'exploitation agricole, aux propriétaires fon- 
ciers des trois districts de Birnbaum, Meseritz et 
Schwerin, en transformant en électricité les abon- 
dantes ressources d'énergie hydraulique de l'Obra. 
G. 
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ACADÉNIE DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 11 JUIN 1906. 


M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces 
imprimées de la correspondance, l'ouvrage de M. Lucien 
Poincaré, présenté par M. Lippmann et ayant pour 
titre : la Physique moderne el son évolution. 

M. André Broca communique une note intitulée : 
Pouvoir inducleur spécifique et conductibilité. Viscosité 
électrique. 

M. J. Violle présente une note de M. P. Villard sur 
l'aurore boréale. 

M. H. Moissan présente une note de M. Binet du Jas- 
sonneix sur les propriélés magnéliques des combinaisons 
du bore el du manganèse. 


SÉANCE DU 18 JUIN 1906. 


M. Berthelot communique le résultat des recherches 
qu'il a faites sur la synthèse direcle de l'acide azotique 
el des azotates par les éléments, à la température ordi- 
naire, sous l'influence de l'effluve électrique. 

M. E. Guyou communique une note sur l'application 
du téléphone et de l'astrolabe Claude Driencourt à la 
détermination de la longitude de Brest. 


SÉANCE DU 25 JUIN 1906. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élec- 
tion d'un membre à la place devenue vacante, dans la 


28 L'ÉLEOTRICIEN 


section de physique, par le décès de M. Pierre Curie. 
Au premier tour, le nombre des votants étant 56, M. D. 
Gernez obtient 37 suffrages et est proclamé élu. 

M. Mascart présente une note de M. A. Blondel inti- 
tulée : Etude simplifiée des effets de capacité des 
lignes à courants alternatifs. 

M. Lippmann présente une note de M. G.-A. Hemsalech 
sur une méthode simple pour l'étude des mouvements 
des vapeurs métalliques dans l’étincelle oscillante. 

M. Dastre présente une note de MM. Girard et Victor 
Henri relative à des recherches sur l'électricité animale. 

M, H. Poincaré présente une note de M. Carl Stürmer 
sur les trajectoires des oorpuscules électriques dans 
l'espace sous l'influence du magnétisme terrestre avec 
applicalion aux aurores boréales el aux perlurbations 
magnéliques. 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUE 


Sont admis comme membres du Syndicat : 

M. Etienne (Léon-Charles), installateur électricien, 
7, rue Michel-Chasles, à Paris (Xile arr.), présenté par 
MM. Javaux et Eug. Sartiaux. 

M. Gaiffe (Georges-Eugène), constructeur d'instru- 
ments de précision, 9, rue Méchain, à Paris (XIVe arr.), 
présenté par MM. Javaux et Larnaude. 

M. Giros (Alexandre), ancien élève de l'Ecole poly- 
technique, administrateur délégué de la Société des 
Forces hydroélectriques du Cher, 9, rue Bonaparte, à 
Paris (VIe arr.), présenté par MM. Javaux et Meyer- 
May. 

M. Heugues (Robert), ingénieur électricien à la 
« British Thomson-Houston C° », 7, Claremond Road, 
Rugby (Angleterre), présenté par MM. Javaux et de la 
Fontaine Solare. 

MM. Japy frères et Cle, manufacturiers, à Beaucourt 
(Haut-Rhin français), présentés par MM. Javaux et 
Meyer-May. 

M. Lacaze (Henri), directeur. général de la Compagnie 
anonyme continentale pour la fabrication des comp- 
teurs, 9, rue Pétrelle, à Paris (IX° arr.), présenté par 
MM. Eug. Sartiaux et Cance. 

M. Loucheur (Louis), ancien élève de l'Ecole polytech- 
nique, administrateur délégué de la Société des forces 
hydroélectriques du Cher, 9, rue Bonaparte, à Paris 
(Vie arr.), présenté par MM. Javaux et Meyer-May. 

Commission des Douanes (M. Meyer-May, président). 
— D'une part, nous avons envoyé à l'Union pour 
l'amélioration des conventions commerciales entre la 
France et l'Espagne une copie des observations pré- 
sentées par notre Syndicat à M. le Ministre du com- 
merce, de l'industrie ct du travail au sujet du nouveau 
tarif douanier espagnol. | 

Cette Union a préparé tous les éléments nécessaires 
pour la défense des intérêts communs. 

D'autre part, par lettres des 19 et 25 mai dernier, 
M. Chapsal, directeur du commerce et de l'industrie au 
ministère du commerce, de l'industrie et du travail, 
nous a informé qu'il avait fait prendre note spéciale de 
nos observations au sujet du nouveau tarif douanier 
espagnol et de nos réclamations relatives aux droits à 
l'entrée du matériel électrique en Roumanie et que son 
département ne manquerait pas d'en tenir compte. 

Commission des distributions d'énergie (M. Eug. Sar- 


tiaux, président). — L'Administration des postes et 
télégraphes vient d'adresser à ses directeurs départe- 
mentaux une circulaire relative aux lignes d'intérêt 
privé accompagnant les conducteurs d'énergie. Les 
exigences de cette circulaire sont de nature à préoccu- 
per très sérieusement ceux d’entre nous appelés à 
établir des distributions d'énergie. 

M. Eug., Sartiaux communique à ses collègues une 
réclamation que le Syndicat des usines d'électricité a 
adressée À ce propos à M. le Ministre des travaux 
publics. 

La Chambre syndicale, approuvant cette protesta- 
tion, décide de l'appuyer de son autorité auprès des 
pouvoirs publics. 

Le Sénat a adopté, dans sa séance du 18 juin, la 
proposition de loi, adoptée par la Chambre des dépulés, 
sur les distributions d'énergie. 

Commission chargée d'éludier le fusionnement des 
Syndicats professionnels des industries électriques el 
des usines d'électricité, — La Chambre syndicale des 
usines d'électricité, répondant à la communication que 
nous lui avions faite de la décision prise par notre 
Chambre syndicale dans sa séance du 8 mai, nous 
informe qu'elle a nommé une Commission, composée 
de MM. Ferd. Meyer, Brillouin, Eschwège et Fontaine, 
pour se mettre en rapport avec ceux de nos collègues 
qui ont été désignés en vue d'envisager des questions 
communes. 

La première réunion de ces Commissions aura lieu 
le 19 juin 1905. 

Commission spéciale pour l'établissement du barde- 
reau de salaires à payer aux ouvriers pour les travaux 
d'électricité à effectuer par la ville de Paris et le dé 
partement de la Seine (M. Javaux, président). — La 
Commission mixte de patrons et d'ouvriers, constituée 
en vue de donner son avis sur l'établissement du bor- 
dereau de salaires à payer aux ouvriers pour les tra- 
vaux d'électricité à effectuer par la ville de Paris et le 
département de la Seine, a poursuivi ses travaux au 
cours de réunions qui ont eu lieu à l'Hôtel de Ville, les 
12 et 19 maj 1906. 

La classification de la désignation des travaux et le 
taux à l'heure des salaires soutenus par les patrons 
d'une part et, d'autre part, par les ouvriers, ont été 
résumés dans un tableau dont nos sociétaires peuvent 
prendre connaissance au siège social du Syndicat. 

Au cours de la réunion du 12 mai, les représentants 
ouvriers avaient essayé d'engager la question de la 
durée de la journée de travail et de faire constater par 
la Commission que certains ateliers avaient accepté 
la durée journalière de neuf heures, les membres 
patrons ont répondu : 

1° Que leur mission ne comportait pas la recherche 
de cas particuliers et qu'ils ne pouvaient constater que 
la durée normale de dix heures; 

2° Que les ateliers signalés comme acceptant une 
durée journalière inférieure à la normale apparte- 
naient à des maisons ne faisant pas partie de leurs 
syndicats respectifs. 

Dans ces conditions, l'allégation des représentants 
ouvriers à cet égard reste un simple dire de leur 
part. | 

Les représentants ouvriers ont, d'autre part, émis 
certains vœux; les membres patrons ont fait toutes ré- 
serves contre celui relatif au payement à la journée el 
à la réduction de la durée de la journée de travail sans 
diminution de salaires. 
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En définitive, l'Administration aura, à part ces der- 
nières questions tout à fait étrangères à la mission de 
la Commission et qui avaient été soulevées à l'occasion 
des grèves existant alors, à se prononcer, pour le taux 
à l'heure des salaires, entre les indications des patrons 
et celles des ouvriers. Il est à remarquer que seules les 
premières ont été discutées; à la fin de la discussion, 
après avoir cherché à relever le prix formulé par les 
patrons, les ouvriers finissaient par formuler leur 
demande de prix comme un desideratum plutôt que 
comme une constatation. 

M. Defrance, directeur des affaires départementales à 
la Préfecture de la Seine. a déclaré, dans la réunion du 
12 mai, que le prix du bordereau à payer aux patrons 
par la ville, comprenant, en sus du prix des salaires, 
une majoration pour frais généraux, serait fixé ulté- 
rieurement par une autre Commission dans laquelle les 
syndicats ouvriers n'ont pas à être représentés. 

Affaires diverses. — La Commission chargée par 
PAssociation française pour la protection de la propriété 
industrielle de l'étude de la suppression de la déchéance 
pour faute d'exploitation et l'organisation de la licence 
obligatoire, dans laquelle M. Chaussenot, notre ancien 
secrétaire général, représente le Syndicat professionnel 
des industries électriques, a poursuivi ses travaux 
conformément au plan précédemment adopté. 

Elle a décidé de soutenir les propositions suivantes : 

1° Le breveté qui n'aura pas exploité son invention 
dans un délai de trois années, à dater de la prise de 
son brevet, et qui ne pourra justifier des causes de 
son inaction sera soumis au régime de la licence obli- 
gatoire. 

23° L’inaction du breveté pendant la période de trois 
ans n'aura pas pour conséquence la déchéance et, ce 
délai expiré, le breveté n'aura qu'à subir les demandes 
de licence dont il pourrait être l'objet. 

3° Lorsque la licence obligatoire sera réclamée, ce 
sera au breveté à prouver son exploitation ou à justifier 
des causes de son inaction pour faire écarter la demande 
de licence. 

Le demandeur en licence n'aura à prouver, pour 
légitimer sa demande, l'existence d'aucun intérêt pu- 
blic à la délivrance de licence. 

4° Conformément aux règles générales de la procédure, 
ce sera au demandeur de licence de faire au breveté, 
dans sa demande, des offres pour le montant et les 
conditions de la licence; le breveté fera connaitre, de 
son côté, ses prétentions et l'autorité compétente aura 
à statuer. 

50 fl sera statué sur la demande du licencié par un 
jury présidé par un magistrat unique pour toute la 
France et résidant à Paris. Le jury, constitué pour 
chaque affaire, se composera de 4 membres dont 2 se- 
ront choisis par chacune des parties sur une liste ana- 
logue à celle des experts en douane. Le magistrat 
directeur aura, en cas de partage, voix délibérative. 

La liste des jurés, unique pour toute la France, se 
composera de membres désignés, avec leur consente- 
ment, par les Chambres de commerce. 

Si une entente immédiate n'intervient pas entre le 
breveté et le demandeur en licence, celui-ci citera le 
breveté devant le magistrat directeur en conciliation à 
Paris. 

Si cette tentative de conciliation n'aboutit pas, le 
magistrat invitera les parties à désigner les jurés choisis 
par eux et ensuite, selon les circonstances, fixera le 
lieu où devra siéger le jury. 


6° Les décisions du jury ne seront pas susceptibles 
d'appel mais pourront étre déférées devant la Cour da 
cassation pour vices de forme ou violation de la loi. 
Le pourvoi en cassation ne sera pas suspensif. 

7° Aucune règle ne doit déterminer par avance les 
bases d'application de la licence, la fixation de ces bases 
dépendant essentiellement des circonstances, de la 
nature de l'invention et des garanties personnelles 
offertes par le demandeur en licence. 

8° Le licencié sera tenu d'exploiter réellement en 
France le brevet et ne pourra introduire de l'étranger 
des objets conformes à ceux du brevet. Le jury déter- 
minera le délai qui sera accordé au licencié pour com- 
mencer l'exploitation. Ce délai sera limité au temps 
reconnu indispensable pour organiser la fabrication en 
France. Pendant ce délai, le licencié pourra exception- 
nellement introduire de l'étranger des objets conformes 
à ceux brevetés. Si le breveté a lui-même, jusque-là, 
fabriqué ou fait fabriquer à l'étranger et introduit en 
France de tels objets, le jury déterminera les condi- 
tions auxquelles le breveté sera tenu de les fournir au 
licencié pour continuer à satisfaire aux besoins du 
marché français. 

9° Le manquement à ces obligations entraînera pour 
le licencié Ja déchéance de sa licence et le breveté re- 
prendra le libre exercice de ses droits. C'est au licencié 
qu'appartiendra la preuve de son exploitation régulière. 
La preuve des introductions incombera, au contraire, 
à celui qui les allèguera. | 

10° Le licencié devra fournir des garanties de solva- 
bilité et de faculté d'exploitation dont le jury aura à 
apprécier la valeur. 

11° La licence pourra être exclusive. ll devra toujours 
ètre spécifié si le breveté pourra ou non conserver la 
faculté d'exploiter personnellement son brevet en 
France. 

12° Si la Hcence est exclusive et générale, le breveté 
ne pourra plus, dès qu'elle aura été concédée, intro- 
duire de l'étranger les objets similaires. 11 en sera au- 
trement si la licence n'est pas exclusive ou si elle ne 
porte que sur une application spéciale à une industrie 
déterminée; dans ce dernier cas, le breveté ne serait 
privé de la faculté d'introduire que pour cette indus- 
trie spéciale. 

130 Il parait utile d'admettre la possibilité de la revi- 
sion. 

Nous vous tiendrons au courant de la suite des tra- 
vaux de cette Commission. | 

La Chambre syndicale des mécaniciens, chaudron- 
niers et fondeurs de Paris nous a informé que, répon- 
dant au désir que nous lui avions exprimé, elle accor- 
dait à notre Syndicat 1 médaille de vermeil, 5 médailles 
d'argent et 10 médailles de bronze destinées à récom- 
penser les meilleurs élèves des cours d'électricité. 

— Notre collègue M. Bénard sollicite, pour 1906, le 
renouvellement de la subvention de 300 francs qui lui 
a été accordée, en 1905, pour les cours d'électricité. 

La Chambre décide de la lui accorder à nouveau. 

— Notre collègue M. Simonet, directeur de la Fran- 
çaise électrique, a adressé, le 9 mai 1906, au Président 
de la Chambre syndicale une lettre indiquant des bases 
possibles d'entente entre constructeurs à l'occasion des 
circonstances difficiles dans lesquelles nous nous 
sommes trouvés tout récemment. La Chambre remercie 
M. Simonet d'avoir bien voulu soumettre à son examen 
une combinaison certainement très ingénieuse; mais, 
en raison des travaux d'étude d'une « Mutuelle des 
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constructeurs », dont la constitution répoadra en 
partie aux desiderata de notre honorable collègue, elle 
estime qu’il y a lieu de se borner, quant à présent, à 
livrer les idées exposées dans cette lettre aux réflexions 
de ceux auxquels elles ont été communiquées. 

À ce propos, M. le Président rend compte des tra- 
vaux de la Commission, composée des Présidents des 
Chambres syndicales de métallurgie qui, conformé- 
ment aux décisions prises le 16 mai par l'assemblée 
des industries métallurgiques, est chargée d'étudier le 
projet de Caisse d'assurance préparé par le bureau du 
comité de l'Union des industries métallurgiques et 
` minières. 

Jusqu'à présent, les réunions de cette Commission 
n'ont donné lieu qu'à des échanges de vue entre les 
Présidents; dès que les statuts de cette Société d'assu- 
rance mutuelle auront été élaborés et que les bases de 
sa constitution auront été établies, la Chambre syndi- 
cale se rénnira pour les examiner. 

— M. Meyer-May a transmis à notre Chambre syn- 
dicale un vœu, qu'il a recueilli au cours d'un récent 
voyage, tendant à ce que les « instructions concernant 
les conditions d'établissement des installations électri- 
ques dans l'intérieur des maisons » fassent l'objet 
d'une brochure spéciale, facile à être mise en poche, 
au lieu de faire corps avec la Série de prir, ouvrage de 
très grand format. 

La Chambre, approuvant ce vœu, accepte la proposi- 
tion de M. Eugène Sartiaux qui veut bien se charger 
d'examiner avec M. l’Administrateur, directeur de 
l'imprimerie Chaix, les conditions auxquelles lesdites 
instructions pourraient être éditées dans le format 
désiré. 
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SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS DR FRANCE 


SÉANCE DU 15 JUIN 1906 


Le prix Nozo a été décerné à M. L. Guillet pour l'en- 
semble de ses travaux sur ia métallographie et plus 
spécialement pour son mémoire sur la métallographie 
microscopique el son ulilisalion comme mélhode d'essai, 
paru dans le Bulletin de juillet 1905. 

M. Favier fait une communication sur les essais mé- 
caniques et l'analyse des papiers, à la suite de laquelle 
M. le Président, en remerciant M. Favier de sa commu- 
nication, signale qu'il y a lieu de se préoccuper d'une 
autre catégorie d'essais et qui concernent le papier des- 
tiné aux constructions électriques, machines et càbles. 

Employé dès l'origine de ces constructions, soit à 
l’état naturel, soit imprégné, le papier a été tour à tour 
rejeté, puis employé de nouveau. En fait, il peut 
rendre les plus grands services, en raison de la rigidité 
diélectrique élevée qu'on peut en obtenir; la fabrica- 
tion des câbles souterrains à haute tension, exclusive- 
ment isolés au papier, en donne un exemple. 

M. Favier répond qu'il s’est préoccupé des essais du 
papier destiné aux usages électriques et ajoute que des 
usines en France fabriquent le papier de chanvre de 
Manille qu'on coupe en ruban pour Ja fabrication des 
câbles. 

M. A. Hollard fait ensuite une communication sur 
les analyses électrolyliques. 

M. A. Hollard dit que l'analyse électrolytique doit 
être étudiée, non pas dans le but d'en faire une science 


à part qui se suffise à elle-même, mais avec l'intention 
d'arriver à des procédés précis et simples là où l’ana- 
lyse pondérale ou volumétrique laissent à désirer. C'est 
le programme que M. Hollard a toujours suivi. 

Pour arriver à des résultats pratiques, il faut savoir 
orienter ses recherches au moyen de principes qui se 
préciseront à mesure que les découvertes se succéde- 
ront : on constituera ainsi une théorie capable d'inter- 
préter les phénomènes acquis et susceptible de faire 
prévoir de nouveaux résultats. 

A l'aide de cette théorie, M. Hollard indique le rôle 
que doivent jouer l'intensité et la densité du courant 
ainsi que la tension électrique. Puis il indique les 
principes qui le dirigent dans la séparation des métaux 
les uns d'avec les autres. 

Un premier procédé de séparation des métaux est 
basé sur leurs propriétés de pouvoir ou de ne pas 
pouvoir se déposer en solution fortement acide. 

Un deuxième procédé de séparation est basé sur la 
propriété qu'ont certains métaux de ne plus pouvoir 
se déposer électrolytiquement lorsqu'ils sont engagés 
dans des sels complezres; ces métaux restent alors seuls 
dans le bain. 

Le dégagement aux électrodes des gaz hydrogène et 
oxygène entrave un grand nombre de séparations. Ce 
dégagement a pu être évité par un certain nombre de 
procédés : 

io Emploi de cathodes recouvertes d'étain, de cad- 
mium ou de plomb. Application : séparation du cadmium 
et du zinc; 

20 Addition au bain d'acide sulfureux qui s'oxyde aux 
dépens de l'oxygène et empêche ainsi l'oxygène de se 
dégager; | 

3° Emploi d'anodes solubles. Applications : séparation 
de l'argent d'avec le cuivre, du nickel d'avec le zinc; 

Enfin un certain nombre de métaux, et beaucoup plus 
qu'on ne le croit, peuvent se déposer sur l'anode à l'état 
de peroxydes et superoxydes. De là un procédé commode 
de séparation. 

M. Hollard termine en disant qu'il est arrivé à pou- 
voir déposer sur les électrodes, dans un grand nombre 
de cas, des quantités illimitées de métal. C'est là une 
ressource très précieuse lorsqu'il s'agit de séparer ce 
métal d'avec des éléments (impuretés ou corps ajoutés 
intentionnellement) qui s'y trouvent noyés en propor- 
tions minimes, car après l'électrolyse, ces éléments 
restent seuls dans le bain et peuvent correspondre à une 
quantité de métal aussi grande qu'on le désire, condi- 
tions très favorables à Ja simplicité et à Ja précision du 
dosage de ces éléments. 

M. L. Guillet fait observer que de cette communica- 
tion on peut conclure que l'analyse électrolytique est 
devenue une méthode analytique pratiquement indus- 
trielle. En effct, elle permet le-dosage de la plupart des 
métaux, à moins de 0,1 0/0 près, elle est facile à mettre 
en jeu, puisque, actuellement, grâce aux méthodes et 
appareils Hollard, on arrive dans les laboratoires à faire 
faire des dosages électrolytiques par de simples ma- 
nœuvres; enfin, point très important en industrie, elle 
est d'un prix de revient très faible. L'analyse électro- 
lytique est donc bien une méthode industrielle et c'est 
aux recherches de M. Hollard qu'on le doit. 

Cette méthode est-elle perfectible? M. Guillet a fait 
essayer la méthode des cathodes rotatives employées en 
Allemagne et en Amérique : d'après lui ces méthodes 
présentent des avantages par rapport aux anciennes 
méthodes, mais non par rapport à celles de M. Hollard. 
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M. Guillet signale qu'il a été décrit, il y a quelques 
jours, une méthode intéressante consistant à électrolyser 
directement les chlorures en présence d'un hydro-car- 
bure qui absorbe au fur et à mesure le chlore. Ceci 
évite de transformer les chlorures en sulfate, le chlore 
n'attaquant plus les électrodes. 

M. À. Hollard ne peut pas se prononcer sur la valeur 
de cette méthode; il craint que l'emploi des hydro- 
carbures ne donne lieu à des dépôts de carbone combiné. 
` M. le Président s'associe à l'éloge de M. Hollard qui 
vient d'être fait par M. Guillet; il remercie M. Hollard 
d'avoir présenté à la Société des Ingénieurs civils l'état 
actuel de l'analyse électrolytique. | 


TT hr mu 


BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Appareillage. 


364 525. — Prudence. — Interrupteur (23 mars 1906). 
364 798. — Blacmore. — Commutateur {31 mars 1906). 


Applications diverses. 


364 380. — Henrique. — Allumage électrique pour 
moteurs (17 mars 1906). 

364 534. — Rhodes. — Allumage pour moteurs 
(24 mars 1906). 

364 593. — Deutsche Telephonwerke. — Trompe élec- 
trique (26 mars 1906). 

364 845 et 364 846. — Pifre. — Ascenseur électrique 
(2 avril 1906). 

364 618. — Elend. — Trompe électrique (27 mars 1906). 


Canalisations. 


364452. — Padiras et Taste. — Assemblage pour po- 
teaux et supports métalliques (21 mars 1906). 
364 761. — Wernli. — Poteaux pour conducteurs 


(30 mars 1906). 
Divers. 


364 405. — Tudor. — Economiseur électrique (19 mars 
1906). 

364 123. — Corell. — Isolateurs automatiques (20 mars 
1906). 

364 472. — Thomas. — Appareils à vapeur de mer- 
cure (21 mars 1906). 

364 885. — Jackson. — Electro-aimants (3 avril 1906). 

364 688. — Mc Mahan. — Synchronisateurs pour ma- 
chines électriques (28 mars 1906). 

364 789. — de Keating-Hart. — Tube à rayons X 
(31 mars 1906). 

364 826. — Rambaldini. — Electrolyse (2 avril 1906). 

364 847. — Castel. — Electrolysation du chlorure de 
sodium (2 avril 1906). 


Eclairage ot lampes. 


364 613. — Kuzel. — Procédé pour augmenter la ré- 
sistance électrique des métaux (27 mars 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie H. Dunod et E. Pinat. 


Electrochimie et Electrométallurgie. 


364 521 — Betts. — Production d'aluminium (23 mars 
1906). 

364 530. — Jullien et Dessolle. — Application de 
l'électrolyse à la peinture d'art ou autre (24 mars 1906). 

364 588. — Thirot et Mage dit Nouguier. — Extrac- 
tion électrolytique du cuivre (26 mars 1906). 

364 589. — Thirot et Mage dit Nouguier. — Produc- 
tion électrolyliqne de l'étain (26 mars 1906). 

364 737. — Friedheim. — Dépôts électrolytiques 


(30 mars 1906). 
Electrothermie. 


364 476. — Betts. — Fours électriques (8 fév. 1906). 


Instruments de mesure. 


364 602. — Bastian et Calvert. — Compteur d'électri- 
cité (26 mars 1906). | 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


364 402. — Muenz, Strauss, Saenger et Harburger. — 
Magnéto /19 mars 1906). 
364 738. — Johnson. — Machines électriques (30 mars 


1906). 
Moteurs. 


364 395. — 
(19 mars 1906). 

364 936. — Electromotors Limited et M. Hamilton. 
— Porte-balai (19 mars 1906). 

364 473. — Soc. an. des ateliers de Montreuil. — Au- 
tomoteur électrique (21 mars 1906). 

364 590. — Pifre. — Commande pour moteurs 
{26 mars 1906). 

364 813. — Pifre. — Commande et réglage pour mo- 
teurs (31 mars 1906). 

364 814. — Pifre. — Commande et réglage de moteurs 
électriques (31 mars 1906). 

364 815. — Pifre. — Commande des moteurs (31 mars 
1906). 

364 881. — Soc. Gramme. — Démarrage des moteurs 
d'induction (3 avril 1906). 


Potter. — Moteur électromagnétique 


Télégraphie. 


361 528. — Lori et Solari. —Télégraphie (11 déc. 1905). 

364 390. — Siemens et Halske. — Commutation pour 
diminuer l'effet de la réflexion aux points de jonction 
de conducteurs d'onde (19 mars 1906). 


Téléphonie. 


364 610. — Latour. — Téléphonie multiple (27 mars 
1906). 

364 889. — Bines. — Téléphone (4 avril 1906). 

364 900. — Bines. — Appareil téléphonique (4 avril 
1906). 

364 901. — Bines. — Transmetteur téléphonique 
(4 avril 1906). 

Traction. 


364 522. — Magniel et Haas. — Rattrape-perche 
(23 mars 1906). 
364 644. — Leake. — Guides pour roues de trolley 


3 février 1906). 


40 | L'ELBCTRIOIEN 
ES E E ES E E 


BIBLIOGRAPHIE 


L’éleetricité industrielle mise à la portée de 
l’ouvrier, par E. Rosenpero, traduit de l’alle- 
mand par À. Mauovir, ancien élève de l'Ecole 
polytechnique. % édition. Un volume, format 
19 X 12,5 de x-490 pages, avec 312 fig. Prix : 
Broché, 8 fr. 50; Cartonné 10 fr (H. Dunod et 
E. Pinat, éditeurs, Paris). 


Cet ouvrage, dû à la plume d’un ingénieur allemand 
très connu des spécialistes par ses publications techni- 
ques, a obtenu un grand succès en Allemagne et a été 
traduit en anglais. M. Mauduit a rendu service au 
public français en le lui faisant connaitre par une 
traduction dont l'épuisement rapide a nécessité une 
seconde édition. Ce travail, d'un caractère éminemment 
pratique, est particulièrement destiné à l'ouvrier qui, 
ayant à manipuler les machines électriques si diverses 
utilisées actuellement dans l'industrie, veut en com- 
prendre le fonctionnement et se rendre capable de 
parer aux dérangements qui s'y produisent. 

Mais, par suite de son caractère élémentaire, il con- 
vient à ceux qui veulent se familiariser avec l'électri- 
cité industrielle, quel que soit le niveau de leur 
instruction ; et comme, malgré sa simplicité, il pénètre 
profondément dans l'étude de l'électricité, décrit et 
explique le fonctionnement des appareils les plus divers, 
ll rendra service aux chefs et employés d'usines ou 
de maisons de commerce utilisant des installations 
électriques, aux élèves des écoles professionnelles et à 
tous ceux qui s'intéressent aux machines électriques 
et veulent en connaître les propriétés et la conduite. 

Faisons remarquer le véritable tour de force accompli 
par l'auteur dans les chapitres : les Machines à cou- 
rants alternatifs simples el polyphasés, expliquées 
clairement avec les seules connaissances de l’école 
primaire. 

La rapidité avec laquelle se sont enlevés les 
2000 exemplaires de la première édition francaise 
montre surabondamment que le public a compris et 
apprécié le but de l'ouvrage : aussi M. Mauduit a-t-il 
cru devoir profiter de la seconde édition pour ajouter 
un complément de grande actualité. 

Presque toutes les grandes villes et même, dans 
certaines contrées, les moindres villages sont éclairés 
maintenant à l'électricité; le traducteur a donc pensé 
être utile en exposant les différents systèmes de 
distribution de l'énergie électrique, le fonctionnement 
des compteurs et les principes élémentaires de la pho- 
tométrie, c'est-à-dire la comparaison, au point de vue 
des résultats économiques, des différentes sources 
lumineuses et, en particulier, de celles qui font l'objet 
des plus récentes inventions. 
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Moteurs à collecteur à courants alternatifs, 
par le Dr F. Niginammer, professeur à l'Ecole 
Technique Supérieure de Brünn (Autriche). 
Un volume format ?5 X 16 cm, de 131 pages, 
avec 138 figures. Prix, broché, 5 fr. (Paris, 
« L'éclairage électrique », éditeur). 


La question des moteurs à collecteurs à courants 
allernatifs est une questions à l'ordre du jour dont se 


préoccupent tous les ingénieurs électriciens. Les appli- 
cations de ces moteurs sont déjà nombreuses : plusieurs 
installations de traction électrique, dans lesquelles on 
en a fait emploi sont, dès maintenant, en service; beau- 
coup d'autres applications, propres à assurer des com- 
munications interurbaines rapides, sont à l'étude ou en 
cours d'exécution. Néanmoins, il n'existait pas encore 
de brochure claire et complète, rassemblant, à l'usage 
des praticiens, d’une part la théorie, et, d'autre part, 
les détails de construction et les applications pratiques. 

Le désir de combler cette Jacune a amené notre 
excellent confrère à publier une édition française de 
l'ouvrage de M. le professeur Niethammer, ouvrage qui 
a rencontré, en Suisse et en Allemagne, un succès légi- 
time. L'édition française n'est pas une simple traduction, 
mais bien une étude complétée, avec l’aide de l'auteur, 
afin de la mettre au courant des installations de trac- 
tion les plus récentes. 

L'ouvrage est divisé en trois parties : 

l. Généralités. — Historique. Différents types de mo- 
teurs monophasés à collecteur. Moteurs polyphasés à 
collecteur. Généralités sur les moteurs monophasés à 
collecteur. 

H. Théorie de la commutalion el diagrammes exacts 
des moleurs monophasés à collecteur. — Diagramme 
général. Couple. Commutation et production d'étincelles. 
Facteur de puissance. Démarrage. Réglage de la vitesse. 
Freinage. Pertes. Commutation dans les différents mo- 
teurs. 

NI. Détails de construction. — Généralités sur la 
construction des moteurs à collecteur : moteurs à cou- 
rants alternatifs et continus. Détails de construction de 
quelques moteurs actuellement en service. Avant-projet 
de moteurs monophasés. 
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Règles normales de l'Association des électri- 
ciens allemands pour la comparaison et 
l’essai des machines et transformateurs 
électriques, suivies de commentaires, par 
G. Derman, traduit de l'allemand par F. Lorré 
et À. THouvenoT, ingénieurs. Un volume format 
19 X 12,5 cm. Prix ? fr. 50 (H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs, Paris.) 


MM. Loppé et Thouvenot ont eu l'heureuse idée de 
traduire les règles normales de la Verband deutscher 
Electrotechniker pour la comparaison et l'essai des 
machines électriques et des transformateurs. 

Ce travail d'un haut intérêt concerne la puissance, 
l'élévation de température, les surcharges, l'isolement, 
le rendement, les méthodes pour déterminer ce rende- 
ment, la variation de tension, etc. Il est suivi des inté- 
ressants commentaires de M. Dettmar et précédé de 
définitions des plus utiles. 
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Handbuch der Elektrotechnik [Traité d'élec- 
trotechnique) publié, sous la direction du doc- 
teur C. Henke, par un groupe de professeurs et 
d'ingénieurs. Volume IV : Ein und Mehr- 
phasen Wechselstrom Erzeuger (Généra- 
trices à courant alternatif simple et à courants 
polyphasés) par le Dr F. Nizrnammer. Deuxième 
édition. Un volume format 190 x 270 mm de 


REVUE INTERNATIONALE DE L'“LECTRICITÉ 


at 


xvi1-460 pages avec 748 figures. Prix, cartonné : 
24 mark (Leipzig, S. Hirzel, éditeur, 1906). 


À maintes reprises déjà, nous avons parlé de la splen- 
dide publication entreprise par M. le docteur Heinke et 
nous avons notamment signalé, dans l'Electricien de 
1901, p. 159, le quatrième volume de cette remar- 
quable collection, lorsque parut sa première édition. 
Le fait que la monographie de M. Niethammer sur les 
génératrices à courant alternatif simple et à courants 
polyphasés nécessite en moins de cinq ans une deuxième 
édition, — et cela alors que l’ensemble du Traité n’a 
point encore paru dans son entier, — montre avec quelle 
faveur cet ouvrage a été accueilli par le public. Dans 
la deuxième édition qui vient d'être publiée, M. Niet- 
hammer n'a pas manqué de tenir compte des progrès 
réalisés dans la technique des courants alternatifs 
durant les cinq dernières années, bien qu'il lui ait été 
impossible de refondre entièrement son ouvrage. Parmi 
les additions et modifications apportées à l'étude primi- 
tive, lesquelles comportent 132 pages de texte et 
92 nouvelles figures, il convient de citer celles se rap- 
portant aux questions suivantes : Détermination géné- 
rale du coefficient de tension; Machines à double cou- 
rant; Tensiôns non sinusoïdales dans les systèmes 
polyphasés: Détermination de l'entrefer ; Tension de 
dispersion, Nouveaux systèmes de compoundage; 
Degré de régularisation; Angle du pendule; Moment 
d'oscillation du volant; Turbo-générateurs, etc. Il faut 
remarquer en outre que, dans la partie pratique, 
M. Niethammer a ajouté la description de nouveaux et 
tout récents types de machines construits par les mai- 
sons ci-après : Société Allgemeine Elektrizæts, A. Lah- 
meyer, Siemens-Schuckert de Vienne, Alioth et Brown, 
Boveri et Cie. 

On ne saurait trop recommander la très complète et 
remarquable collection qui constitue l'ensemble de ce 
traité, d'autant plus intéressante pour les électriciens 
que chaque partie a été traitée par des spécialistes dont 
la compétence est indiscutable. 
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L'Association anglaise municipale d'électricité. 


Cette association a ouvert son Congrès annuel à 
Kingston sur Tamise le 19 juin par le discours prési- 
dentiel de M. J. Edgcome, l'ingénieur électricien de 
cette ville. Après une conférence sur les turbines à 
vapeur de M. Sydney Baynes, les membres de l'asso- 
ciation se sont réunis à Londres et y ont tenu trois 
séances. Les sujets examinés par le Congrès, furent les 
suivants : 

Développement commercial des entreprises d'électri- 
cité, par MM. Fedden et Collings Bishop; 

Economie dans la distribution de l'énergie produite 
par de petites stations locales ou par les grandes com- 
pagnies, par M. J. Snell ; | 

Rendement du matériel à vapeur, par M. Vignoles; 

Distribution de l'énergie aux lignes de tramways à 
l'aide de petites stations, par M. J. Watson; 

Alimentation des chaudières, production et rende- 
ment. 

Les congressistes ont visité de nombreuses stations 


génératrices d'électricité de Londres, ainsi que le labo- 
ratoire national de physique à Bushy. 

Cette association a terminé justement ses réunions le 
jour où sont arrivés les visiteurs étrangers pour la réu- 


nion organisée par l'Institution des ingénieurs électri- 


ciens. > A.-H. B. 
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Les tramways électriques de Londres. 


On continue à discuter à Londres sur les possibilités 
et les projets relatifs à la production de l'énergie élec- 
trique pour l'alimentation des lignes suburbaines de 
chemins de fer. D'après une intéressante proposition 
connue ici sous le nom d’ « Additional Companÿ's 
Bill », d'après laquelle l'énergie serait produite à Saint- 
Neot’s, c'est-à-dire à 50 milles de Londres et transmise 
à haute tension par des lignes aériennes le long de la 
voie jusqu'à Euñeld et de là par des câbles souterrains 
jusqu'au centre de la zone desservie; mais ce projet a 
été mis de côté, quant à présent, par la Chambre des 
Communes. La raison en est que la municipalisation est 
l'idée prédominante du gouvernement qui a donné la 
préférence à la proposition du Conseil de Comté de 
Londres; celle-ci est donc soumise à l'analyse d'une 
commission parlementaire et l’on a grand peine à pou- 
voir justifier de l'existence de ce projet municipal. Il 
paraltrait que les Compagnies de chemin de fer ne sont 
pas du tout disposées à acheter l'énergie à une station 
municipale dans le cas où celle-ci existerait. Jusqu'ici 
le Conseil de Comté de Londres a dépendu des Compa- 
gnies d’éclairage et de force motrice pour l'alimentation 
des six lignes de tramways, car la station d'énergie de 
Greenwich, dont nous avons déjà parlé sommairement 
et qui a été commencée en 1901, n’a pu mettre en ser- 
vice une première section que le 26 mai dernier. Aussi 
le Conseil n'a pas encore pris de dispositions nouvelles 
et les contrats qu'il avait passés avec les Compagnies 
ont été renouvelés pour une nouvelle période. 

La section électrique du chemin de fer Londres-. 
Brigton et Côte Sud, qui emploie du courant alternatif 
simple entre Battersea et London Bridge, emprunte son 
énergie à une Compagnie d'électricité du Sud de Lon- 
dres. 

Parmi les projets qui actuellement sont cn voie de 
réalisation à Londres, figurent quelques lignes électri- 
ques tubulaires. L'une d'elles, appelée le North East 
London Railway comprend 4 milles de voie tubulaire et 
11 milles de voie ouverte. La section tubulaire coûtera 
450 000 livres par mille et la seconde 80 000 livres par 
mille. Une autre ligne, le North West London Railway, 
présente 6 milles de voie entre Victoria et Cricklewood. 
Les tubes ont 3,40 m de diamètre et les dépenses sont 
estimées par les entrepreneurs, dont fait partie la 
Brush Electrical Engineeriug Ce, à environ 3 millions de 
livres. 

Une autre ligne, peut-être pluslintéressante encore, 
est la ligne circulaire extérieure de Londres « The Lon- 
don Outer Circle Railway » qui comprendra 32,5 milles 
de voie ouverte et desservira les districts suburbains de 
Londres avec une distribution par courants alternatifs 
simples; les dépenses seront de € millions de livres. Si 
l'on parvient à acheter l'énergie nécessaire à une 
grande Compagnie au lieu d'installer des statious géné- 
ratrices spéciales, on économisera environ 300 000 livres. 
Nous avons déjà parlé à plusieurs reprises de la difficile 
situation dans laquelle se trouvent les différentes lignes 
de transport à Londres. La commission gouvernemen- 
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tale a publié un rapport relatif aux meilleurs moyens 
à employer pour perfectionner ces transports, mais 
quand on voit le peu de résultats pratiques obtenus 
par l'essai des omnibus automobiles on ne peut guère 


croire à une solution prochaine. (Quoi qu'il en soit, ces . 


omnibus sillonnent la capitale et nous croyons que de 
très fortes sommes ont été engagées dans cette instal- 
lation. Sera-t-ellé temporaire ? Nous n’en savons rien, 
mais il est certain que le principal devoir de la com- 
mission est de nommer un « Traffic Board » chargé 
d'examiner toutes les propositions et de publier un 
rapport général sur l’état actuel de la locomotion et des 
transports dans Londres. Ce sera déjà un grand progrès 
d'accompli. — A.-H. B. 
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Nouvelle lampe à incandescence à filament 
de tungstène. 


MM. Alexandre Just et Franz Hanaman ont fait bre- 
veter récemment une nouvelle lampe au tungstène qui 
se distingue de la lampe Kuzel par le procédé employé 
pour fabriquer le filament. 

Nous ne possédons jusqu'ici sur cette nouvelle lampe 
que les renseignements contenus dans le brevet. 

Le principe sur lequel repose cette nouvelle fabrica- 
tion est la production d'un carbure métallique par 
combinaison directe du carbone d'un filament noyau et 
du métal déposé par précipitation sur ce noyau; le 
métal est déposé sur le novau par décomposition par 
la chaleur d'un composé gazeux de ce métal; à cet 
effet, comme dans le procédé de carburation actuelle- 
ment employé dans la fabrication des lampes à fila- 
ments de carbone, le noyau est chauffé par le courant 
à température élevée dans un récipient contenant le 
composé gazeux à très basse pression. 

il parait que, dans ces conditions, si le filament de 
carbone servant de noyau est suffisamment fin, toute la 
masse de ce carbone entre dans la réaction et on ob- 
tient finalement un filament de carbure. 

Ce flament de carbure est porté à haute température 
dans une atmosphère formée d'un mélange de vapeur 
d'eau et de gaz réducteurs de façon à oxyder le carbone. 
D’autres procédés de décarburation sont indiqués dans 
le brevet, mais ils ne nous semblent pas très intéres- 
sants. 

Les composés métalliques employés pour effectuer le 
dépôt de métal sur l'àme seraient de préférence les 


chlorures. — A. B. 
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Lampe à incandescence avec filament de zircone. 


Nous apprenons que les brevets d'une lampe au zir- 
cone viennent d'ètre achetés par la Société Lacarrière 
qui se propose de monter une usine pour fabriquer 
cette lampe en grande quantité. Nous comptons d'ici 
peu pouvoir donner d'intéressants détails sur la lampe 


au zircone. — A. B. 
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La lutte entre la locomotive à vapeur et la 
traction électrique. 


Tel était le titre de la conférence faite le 30 janvier 
dernier, en présence de l'empereur d'Allemagne, par 
un haut fonctionnaire de l'administration des chemins 
de fer de ce pays. 

Nous extrayons de cette conférence le passage sui- 
vant : 


« Il est tout à fait possible, pour les locomotives à 
vapeur des types actuels, d'atteindre la vitesse de 
210 knr, que la traction électrique a pu réaliser excep- 
tionnellement au cours des expériences de Zossen-Na- 
rienfeld ; mais si l’on considère que, dans ces expériences, 
une seule voiture, d'un poids de 93 tonnes, à 50 places, 
exigeait, à la vitesse de 200 km, une force de 1700 ch, 
on doit avoir des doutes sur la possibilité pratique 
d'appliquer un mode de traction aussi dispendieux, 
étant donné qu'il exige absolument une voie spéciale à 
courbes de grands rayons et sans traversées. 

« Il est impossible de prévoir aujourd’hui si la trac- 
tion par locomotive doit, dans un avenir éloigné, faire 
place à la traction électrique au prix d'un nombre indé- 
terminé de millions. La locomotive a toutefois cet 
avantage qu'elle est extraordinairement appropriée aux 
exigences les plus diverses et que son emploi ne com- 
porte aucune sujétion. Sa supériorité technique résulte 
de ce qu'elle ne dépend pas de stations centrales ou de 
conduites comme la traction électrique, ce qui est d'une 
haute importance au point de vue de l’utilisation des 
voies ferrées dans l'intérêt de la défense du pays. » 


C0 


Un étrange méfait du courant. 


Il est déjà assez rare d'être foudroyé par le contact 
d'un conducteur à 500 volts et, en effet, c'est à peine 
si quelques cas mortels ont été signalés et même ces 
résultats ont d’ailleurs été presque tous contestés, faute 
de preuves bien évidentes. Mais ce qui devient alors 
extraordinaire, c'est le fait d'une paralysie et d'une 
cécité survenant brusquement, par suite du simple 
voisinage d'un conducteur. Le fait se serait passé à 
Chicago, en avril dernier. Une voiture automotrice à 
trolley sortait d'un tunnel et parcourait l'avenue du 
Nord, lorsque la roulette de la perche, en sautant, 
heurta un fil de garde, qu'elle brisa; ce fil, se croisant 
alors sur le conducteur de la ligne parcourue par du 
courant à 500 volts, vint toucher le sol, à 1 m environ 
d'une petite fille de douze ans qui passait; une étincelle 
jaillit, à peine l'enfant put-elle traverser l'avenue, elle 
était aveugle et à demi-paralysée. 

Les tribunaux condamnèrent la Cie Union Traction à 
lui payer 25 000 fr de dommages et intérêts. 

La Compagnie trouve cependant la carte à payer un 
peu chargée et, poursuivant une enquête contraire, va 
prouver devant la Cour d'appel que cette enfant était 
hystérique et qu'elle a été brusquement paralysée et 
anesthésiée, comme le sont ordinairement ces malades, 
sous l'effet du bruit et de l’étincelle brillante éclatant 
tout d'un coup près d'elle. Le courant électrique, bien 
entendu, n'y serait pour rien. — G. D. 
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Conférence internationale de télégraphie 
sans fil. 

Une conférence internationale de télégraphie sans fil 
se réunira à Berlin, le 3 octobre prochain. Les repré- 
sentants des différentes puissances assisteront à cette 
importante réunion. — K. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Ds Sos. 
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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 
DÉS LIGNES ET DES APPARRILS TÉLÉGRAPHIQUES R 


Les progrès de la télégraphie, le perfectionne- 
ment des appareils rapides, les besoins d'une 
exploitation rationnelle et économique rendent de 
plus en plus nécessaire la connaissance exacte des 
phénomènes électriques qui accompagnent les 
transmissions à travers les lignes et les appareils. 
Gette connaissance est aussi utile au technicien 
qui utilise les appareils et les manie journellement 
qu'à l'inventeur qui en cherche de nouveaux et de 
plus parfaits. En particulier, la part qu’il convient 
d'attribuer respectivement à la ligne et à l’appa- 
reil dans la formation des signaux et leur influence 
sur la vitesse de transmission sont des plus utiles 
à déterminer. | 

C'est là le but final de l'étude que nous entre- 
prenons aujourd'hui. Les résultats auxquels nous 
sommes arrivés nous ont paru assez simples et 
assez nouveaux pour mériter d'être publiés. Cepen- 
dant nous ne le faisons pas sans une certaine 
hésitation. Nous n'avons eu, en effet, recours qu’à 
l'expérience; et, pour que dans cette voie des 
résultats soient définitivement acquis, il leur faut 
la consécration du temps et l'épreuve de la discus- 
sion. Gette confirmation nous fait pour le moment 
totalement défaut. Nous n'avons pas pu trouver 
non plus dans les résultats des théories mathéma- 
tiques un guide pour nos recherches, car ces théo- 
ries n’ont pas reçu jusqu'ici des formes simples 
qui permettent un rapprochement commode avec 
les faits expérimentaux. Aussi demandons-nous 
toute l’indulgence de nos lecteurs, et nous osons 
espérer qu'ils ne s’en montreront pas trop avares, 
quand ils auront pu apprécier les difficultés que 
nous avons été obligé de vaincre pour faire une 
étude complète d'un sujet qui ne parait pas avoir 
tenté jusqu'ici beaucoup d’expérimentateurs. 

Moyens de recherches. — Depuislongtemps nous 
avions cherché à nous rendre compte de l'allure 
des courants qui circulent sur les lignes télégra- 
phiques. Mais il nous avait toujours manqué un 
appareil approprié et un mode qui nous permit de 
suivre les variations très rapides des phénomènes, 
et de les enregistrer de manière à pouvoir ensuite 
les étudier à loisir. L'apparition de l'oscillographe 
de M. Blondel, dans la forme qui lui a été donnée 
dans ces dernières années, est venue rendre pos- 
sible la solution du problème que nous poursui- 
vions. | 
- Nous rappellerons que le modèle bifilaire, le seul 
dont la sensibilité convienne à nos besoins, est en 
somme un genre de galvanomètre d'Arsonval dont 
le cadre’ serait réduit à une seule boucle de fil 
placée dans un champ magnétique permanent très 


(1) Conférences faites à l'Ecole protessionnelle supé- 
rieure des Postes et des Télégraphes, 
26° ANNÉE, — 2° SEMESTRE, 
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intense. Le rayon lumineux d'une lampe à arc est 
réfléchi sur le miroir de l'oscillographe à la 
manière Ordinaire, mais au lieu de venir simple-. 
ment se projeter sur un écran, il se réfléchit 
auparavant sur un miroir plan qui peut être animé 
d'un mouvement rapide de rotation autour d'un 
axe parallèle aux déviations. Ces déviations sont, 
comme toujours, proportionnelles, à cause de leur 
petitesse, à l'intensité du courant. Le mouvement 
du miroir tournant déplace dans un sens perpendi- 
culaire, et suivant une loi connue du temps, le 
rayon lumineux; de sorte que ce rayon finalement 
vient décrire une courbe sur un verre dépoli, 
courbe dont une coordonnée est proportionnelle à 
l'intensité du courant, et l’autre au temps, si le 
mouvement du miroir tournant est uniforme. 

On est donc dans les conditions voulues pour 
étudier la variation en fonction du temps du cou- 
rant qui parcourt l'instrument. En substituant au 
dépoli une plaque photographique, on obtient une 
image durable qui peut être commodément étudiée. 

Voici maintenant comment nous avons adapté 
l'appareil à l'usage particulier que nous désirions 
en faire. Quand on veu! prendre une photographie, 
on commence par fermer le circuit local d'un 
électro-aimant qui agit sur un volet et masque la 
lumière de la lampe. Un système d’enclenchement 
permet ensuite de rompre le circuit au moment 
convenable. Nous nous sommes servi de ce dis- 
positif pour actionner un manipulateur qui, de 
cette façon, envoie sur les lignes ou les appareils 
en expérience le courant qui vient traverser 
l'oscillographe à l'instant voulu pour que le mouve- 
ment du point lumineux puisse impressionner la 
plaque. Comme l'oscillographe est double, et se 
compose de deux bobines distinctes, nous avons 
toujours fait usage de deux manipulateurs. Le 
premier permet, à un instant toujours le même 
par rapport à la misc en action du deuxième, 
d'envoyer dans une bobine le courant à 4? périodes 
du secteur de la rive gauche. Les oscillations qui 
s'enregistrent sur la plaque nous ont servi d'échelle 
des temps, le point de départ de ces oscillations 
en étant l'origine, de sorte que si daas certains 
phénomènes le courant à étudier, envoyé par le 
deuxième manipulateur, mettait un certain temps 
avant de se manifester, il était aisé de calculer Ic 
retard correspondant. Cette particularité a été 
surtout utilisée pour la mesure de la durée de pro- 
pagation sur les lignes. Nous y reviendrons au 
moment voulu. 

Utilisation de l'oscillographe. — L'oscillographe 


‘ainsi disposé se prête merveilleusement aux études 


que nous avons en vue. En effet, sa résistance est 
d'un ohm environ, sa sel’-induction est inappré- 
ciable, de sorte que son intercalation en série sur 
une ligue ne peut apporter aucun trouble sur les 
transmissions à étudier. De plus, sa sensibilité 
est de l'ordre du milliampère, c'est-à-dire qu'une 


déviation de { mm sur la photographie correspond 


3 
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à 2,5 milliampères ; la plaque 9/12 est couverte en 
un dixième de seconde environ; on a donc pour les 
courbes recueillies un déplacement de 4 mm en 
abscisses pour un millième de seconde, et un dépla- 
cement de 1 mm en ordonnées pour 2,5 milliam- 
pères. Ces chiffres permettent d'étudier très 
commodément et avec une précision très suffisante 
pour la pratique les variations des courants télé- 
graphiques. 

Division de cette élude. — Cette étude se 
trouve naturellement divisée en trois parties; 
nous examinerons séparément les appareils et les 
lignes, puis les lignes munies d'appareils; mais il 
nous a paru nécessaire, avant d'aborder l'étude 
des lignes, d’intercaler un chapitre pour traiter la 
question des constantes des lignes. Si, en effet, les 
valeurs de la résistance et de l'isolement sont assez 
faciles à déterminer et par cela même connues 
avec une précision suffisante, il n'en est pas de 
même de la capacité et de la self-induction qui, 
pour les conducteurs unifilaires, ont été peu étu- 
diées jusqu'ici; de mème l'induction due au voisi- 
nage de fils en service a du être tout particulière- 
ment examinée, afin de déterminer de quelle façon 
elle pouvait modifier et troubler les transmissions. 
De sorte que nous avons cru devoir adopter les 
quatre divisions suivantes : propagation à travers 
les appareils; constantes des lignes; propagation à 
travers les lignes; lignes accouplées à des appareils. 


* 
x + 


I. — PROPAGATION A TRAVERS LES 
APPAREILS 


Nous allons suivre dans l'étude des appareils 
une marche entièrement expérimentale. Nous exa- 
minerons la forme du courant qui les traverse au 
moment où l'on ferme en local le circuit qui les 
contient et de cette forme du courant nous essaye- 
rons de déduire leurs caractéristiques essentielles 
au point de vue électrique et leurs conditions de 
fonctionnement. Pour faciliter notre tâche, nous 
devrons donc commencer par des appareils très 
simples, tels qu'une caisse de résistance, un con- 
densateur, une bobine de self-induction ou des 
combinaisons de ces appareils élémentaires. Ce 
sera pour nous non seulement l’occasion de nous 
familiariser avec les différents aspects des courbes 
de courant, mais aussi un moyen pratique de 
reconnaitre si ces courbes répondent bien aux 
formules mathématiques qui les concernent, et 
comme ces formules sont déduites d’hypothèses 
physiques sur la nature des éléments en jeu, ce 
sera finalement une vérification qu'un appareil 
simple, comme une caisse de résistance, un con- 
densateur ou une bobine de self-induction, tel 
qu'on peut se le procurer dans le commerce, 
représente bien la réalisation matérielle des pro- 
priétés idéales qu'on attribue au point de vue 
physique à une résistance, à une capacité ou à 
une self-induction. 


$ 4. — APPAREILS SIMPLES. 


Boite de résistances. — Nous commencerons 
par la boite de résistance. L'idée physique qu’on 
se fait d’une résistance est résumée dans la loi 


d'Ohm. 
E 


ITR 

Dès qu'on ferme le circuit, le courant I doit 
prendre instantanément sa valeur définitive et 
doit la conserver indéfiniment. Quand on ouvre le 
circuit, le courant doit immédiatement s’annuler. 
C'est en effet ce qu'on constate avec l'oscillographe. 
S'il n'en est pas entièrement ainsi, il suffit de 
modifier le réglage de l'appareil, d'améliorer son 
amortissement, par exemple, pour faire disparaître 
toute anomalie, de sorte que nous devons admettre 
que les caisses de résistance représentent suff- 
samment pour la pratique la réalisation de la 
notion de résistance, telle qu'elle découle de la loi 
d'Ohm. 

Condensateur. — L'idée qu'on se fait d’un con- 
densateur est celle d'un réservoir qui peut emma- 
gasiner une certaine quantité d'électricité Q pro- 
portionnelle à sa tension E. 


Q=CE 


Le coeflicient de proportionnalité C s'appelle la 
capacité du condensateur, et cet élément doit jouir 
des propriétés suivantes : il doit avoir une valeur 
constante, quelle que soit la tension E ; cette valeur 
doit demeurer invariable, quelle que soit la durée 
de la charge, de sorte que le condensateur doit se 
charger ou se décharger instantanément et cela 
complètement. 

Ces conditions sont loin d’être remplies par les 
condensateurs industriels. 

Si nous prenons, par exemple, un condensateur 
étalon, fabriqué avec le plus grand soin, nous 
constaterons qu'il prend instantanément une cer- 
taine charge, la plus grande partie de sa charge, 
mais qu'il continue à absorber de l'électricité pen- 
dant longtemps encore. A la décharge les mêmes 
phénomènes se produisent en sens inverse. C'est 
là l'origine des phénomènes résiduels bien connus 
et qui ont été observés pour la première fois sur 
des bouteilles de Leyde chargées par des machines 
statiques. 

Nous avons eu l'occasion d'observer sur quel- 
ques condensateurs la marche du phénomène de 
charge, ce qu'on appelle l’électrification du con- 
densateur, et nous en donnons ci-après un résumé. 

L'importance de l’électrification, c'est-à-dire de la 
charge que peut absorber le condensateur en plus 
de la charge instantanée, dépend de la nature du 
diélectrique. Quand ce diélectrique a une tendance 
à s'électrolyser, soit par sa constitution chimique, 
soit par son état physique, l'électrification s'ac- 
centue. Ainsi la gutta est très électrifiable, le verre 
l'est moins, quoique encore très sensiblement, la 
parafline et le mica ne le sont presque pas. Mais 
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avec le temps la paraffine le devient; aussi les 
condensateurs faits avec cette substance perdent- 
ils beaucoup de leurs qualités avec le temps. Leur 


Condensateur au mica. 
1 microfarad. 
Isolement 8 700 mégohms. 


Charge instantanée. . 17 900 
De 0 à 1 seconde. = 56 
» dà 2 » 35 
» ?à 3 » 24 
» Ja 4 » 18 
» AÀ 5 D 43 
v 9à1410 » 8 
» 44 à 45 » 6 
» 29 à 30 » 3 
» 59 à 60 » 2 


isolement diminue en même temps qu'ils présen- 
tent des phénomènes résiduels de plus en plus 
marqués et ne tardent pas à devenir inutilisables. 


Condensateur à la paraffine 
déjà vieux. 
1 microfarad. 
Isolement 800 mégohms. 


Condensateur de verre, 
Isolement 22 000 mégohms, 


15 800 
1 700 


+ 


-1 On 


On se sert généralement du galvanomètre balis- 
tique pour mesurer les capacités. Il est facile de 
comprendre, d'après ce tableau, que la capacité 
mesurée dépendra du temps de charge. Si ce temps 
dure près d'une seconde, comme c’est souvent le 
cas avec le galvanomètre Thomson, nous trouve- 
rons pour le condensateur au mica une capacité 
0,2 0/0 plus grande que la capacité instantanée. 
On aurait une différence supérieure à 10 0/0 avec 
le condensateur à la paraffine et de 8 0/0 avec 
celui de verre. 

Nous devrons donc renoncer à notre hypothèse 
de la capacité invariable, mais nous pourrons, 
néanmoins, admettre que dans des conditions bien 
définies d'utilisation, la valeur de la capacité d'un 
condensateur est une quantité constante. 

Considérons maintenant un circuit comprenant 
une pile E, une résistance R et une capacité C. 
Le condensateur ne pourra pas se charger instan- 
tanément. Quand il aura pris une charge q, on 
conclut de la relation fondamentale 


q = Ce 
qu'il doit se comporter comme une force contre- 
électromotrice égale à. 


Le calcul alors donne pour le courant de charge, 
EL. = 
I Re 


e étant la base des 
(e = 2,718). 
La figure í donne la forme de cette courbe en 


logarithmes népériens 


š ; t 
fonction de la quantité TR 


On voit que I est réduit à la moitié de sa valeur 
initiale = et pour 


es —=069 !—0.69 CR 


Les courbes recueillies à l’oscillographe ont bien 
cette forme et la formule que nous venons de 
rappeler permet de déduire C des propriétés de la 
courbe et dela valeurconnue de R. Parexemple, avec 
une pile de 35 volts, et une résistance de 600 ohms, 
nous avons trouvé pour t la valeur 0,02414 seconde. 
On déduit de là 


„ 0,0214 
600 X 0,69 


Le condensateur employé était de 52 microfa- 


C = 54,7 microfarads 


069 ; 2 3... 4 
Fig. 1. — Courbe de charge d'm condensateur. 


rads. Il y a lå une concordance satisfaisante, entre 
l'expérience et le calcul. 

A la décharge, les phénomènes sont les mêmes, 
mais le courant change de sens. 

Bobine de self-induction. — L'idée physique 
qu'on se fait d'une self-induction, c'est qu'au 
moment où l’on ferme un circuit, le champ ma- 
gnétique, développé par le courant, ne s'établit 
que progressivement. Il en résulte une variation 


t 
CR 
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de flux magnétique à travers le circuit et produc- 
tion d'une force contre-électromotrice d'induction 
donnée par la formule 


Cette hypothèse soumise au calcul donne pour 
le courant la formule 


tR 
I=5 (1 —e-T) 


La courbe est analogue à celle de la capacité, 
car elle renferme la même exponentielle ; elle en 
diffère en ce qu'elle part de zéro pour arriver à la 


E s 
valeur T tandis que, pour la capacité, elle part de 


5 pour aboutir à zéro. 

Le courant I atteint encore la moitié de sa va- 
leur maximum 2 pour un temps t = 0,69 = et 
cette propriété permet de constater, au moyen de 
courbes recueillies à l'oscillographe, qu'il y a 
accord entre les valeurs indiquées et mesurées de 
la self-induction des bobines industrielles. Ainsi, 
nous trouvons pour la pile de 35 volts, et une 
résistance de 108 ohms, que le courant atteint la 
moitié de sa valeur de régime au temps 0,00634 se- 
conde. Ceci nous donne 


108 X 0,00634 
0,69 


La bobine employée était un étalon de 4 henry. 
Pour la décharge, les courbes ne sont pas ici 
toujours identiques aux courbes de charge. C'est 
qu'en effet la décharge peut être provoquée de 
deux façons. On peut mettre la pile en court 
circuit, ou ouvrir le circuit. Dans le premier cas, 
la résistance du circuit ne varie pas (en supposant 
celle de la pile négligeable); dans le deuxième, 
elie devient infinie. Le courant, dans le cas de la 
décharge, est donné par la formule 
tR 
I = = e—L 


L= = 0,992 henry. 


On conçoit donc que si la résistance ne varie 
pas, la courbe est symétrique de celle de la charge; 
si la résistance devient infinie, le courant s’annule 
immédiatement. L'expérience confirme pleine- 
ment cette manière de voir. 

Nous n'avons pas de phénomènes de ce genre 
avec le condensateur, parce que, dès qu'il est 
chargé, le courant cesse, il a emmagasiné une 
certaine quantité d'énergie, qu'il restituera à la 
décharge, mais cette énergie est à l’état de repos, 
à l'état potentiel. On peut ouvrir le circuit sans 
provoquer aucun phénomène nouveau. Au con- 
traire, dans la bobine de self-induction, l'énergie 
résidant dans le champ magnétique est à l'état 
cinétique, elle n'est pas en repos, elle ne se main- 
tient que grâce à la circulation du courant. Si on 


ouvre brusquement le circuit, le courant continue 


à passer pendant un temps très court, sous forme 
d'étincelle, et consomme en chaleur l'énergie ci- 
nétique du champ qui disparait instantanément. 


Devaux-CHARBONNEL. 
(A suivre.) 


re — 
LE CHEMIN DE FER À TRACTION ÉLECTRIQUE 


DE L'EXPOSITION DE MILAN 
(Suite) (1) 


Ligne de trolley. — Le fil de trolley, placé 
à 5,50 m au-dessus du niveau de chaque 
voie, est alimenté par du courant alternatif à 
2000 volts. Il est constitué par un fil de cuivre 
dur électrolytique de 50 mm? de section. 

Partout où le fil de trolley est suspendu à des 
fils transversaux, on a employé des isolateurs 
d'un modèle spécial munis d'un dispositif métal- 
lique de suspension, très simple et très pra- 
tique, qui permet de fixer, à l'intérieur de l'iso- 
lateur, la tige supportant le fil de trolley sans 
qu'il soit nécessaire d'employer un procédé de 
scellement quelconque. La figure 1 [A ]représente 
le type d'isolateur à oreilles utilisé dans les 
parties droites de la ligne et la figure 4 [B] celui 
qui est employé dans les courbes. 

Pour obtenir un meilleur isolement du fil de 
trolley par rapport à la terre, on ne s'est pas 
contenté de placer un isolateur sur le fil de 
suspension, mais on a, en outre, fixé ce dernier 
au sommet des poteaux par l'intermédiaire 
d’isolateurs à double cloche (fig. 4 [C]) de dimen- 
sions relativement faibles, mais néanmoins très 
résistants au point de vue mécanique. 

Dans les stations, étant donnée la faible hau- 
teur à laquelle on aurait dû placer les fils de 
suspension et afin d'éviter tout accident possible 
de personne, on a fait usage d'isolateurs spé- 
ciaux fixés à une traverse en bois (fig. 1!D)), ce 
qui a permis de supprimer les fils de suspension 
que les voyageurs, stationnant sur le quai 
d'embarquement, auraient pu atteindre avec 
une canne ou tout autre objet. Les pinces des- 
tinées à fixer le fil de trolley sont d'un modèle 
très pratique. Les isolateurs de la ligne ainsi 
que ceux qui supportent les fils de suspension 
transversaux ont été établis, comme forme et 
comme dimensions, pour pouvoir supporter 
une tension alternative efficace de 10 000 volts, 
afin de pouvoir, après l'Exposition, continuer 


(1) Voir l'Electricien, tome XXXI, p. 405, juin 1906. 
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des essais de traction à courant alternatif simple Chaque train peut recevoir 250 voyageurs, 
sous des tensions en ligne qui seront portées | dont 96 assis. Chaque voiture, y compris les 
progressivement de 2000 à 10 000 volts. voyageurs, pèse 44 tonnes, soit 56 tonnes pour 


Les fils de trolley sont protégés contre les | la totalité du train. 


décharges atmosphériques par des parafoudres La vitesse de marche maximum est d'environ 
à cornes du modèle ordinaire. 35 km à l'heure. | 

La prise de courant peut se faire soit avec Les voitures sont de construction très solide 
une roulette, soit avec un archet. et parfaitement aménagées pour le service 


Matériel roulant. — Le matériel roulant | qu’elles doivent effectuer. Elles sont toutes du 
comprend quatre trains complets (fig. 2) et un | même modèle avec compartiment fermé et 
demi-train de .éserve. Chaque train se com- | plateformes couvertes à l'avant et à l'arrière. 
pose de quatre voitures à deux essieux placés | Le toit des voitures est à 2,35 m environ au- 
à 4 m l’un de l’autre. La longueur de chaque | dessus du plancher dans la partie centrale, Les 
voiture est de 10 m et, par conséquent, celle | sièges sont. disposés transversalement, avec 
du train complet est de 40 m. couloir dans toute la longueur de la -partie 
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fermée, de manière à avoir deux sièges d'un | avec glaces mobiles; la partie fermée a 5,60 m 
côté du couloir et un de l'autre. Il y a au total | de longueur. 


La largeur des voitures, y compris 
toutes les saillies, est de 2,10 m. Aux 
deux extrémités et sur chaque côté 
sont les portes d'accès, de 1,20 m 
de largeur, que l'on peut fermer au 
moyen de grilles disposées de ma- 
nière à être le moins encombrantes 
possible lorsqu'elles sont ouvertes. 
Les voitures ne comportent pas de 
marchepieds, cur les plateformes se 
trouvent presque de niveau avec les 
quais des stations aussi bien du côté 
du départ que du côté de l'arrivée. 
Chaque voiture est garnie exlérieure- 
ment de lames d'acier; le toit est 
recouvert de toile de chanvre imper- 
méable et garni, en outre, de lames 
de cuivre reliées à la terre et des- 
tinées à produire un court-circuit, 
faisant fonctionner le disjoncteur de 
la station génératrice, si, pour une 
cause quelconque, un des fils à haute 
tension venait à tomber sur letoit 
de la voiture. 

Les voitures sont montées sur 
deux bogies de manière à pouvoir 
circuler facilement dans des courbes 
de 25 m de rayon. 

Indépendamment du frein à vide, 
chaque voiture est pourvue d'un frein 
à sabots, manœuvré de la cabine du 
mécanicien, à l’aide d'un volant, par 
l'intermédiaire d'engrenages et d'une 
chaine. 

Les voitures ont été étudiées et 
construites par l'Officine Mecca- 


Fig. 3. 


| 


x niche de Milan. 
À : La figure 3 montre les connexions 
Fh PIET électriques d'un train complet pour 
X$ & les circuits à haute el à basse ten- 

$ J 9 HHH sion. 

$ AGN ERA La caractéristique du système de 
si erie - commande d'un train à unités mul- 
S tiples est la simplicité du dispositif 
: = Sidi employé pour commander le train de 
E Bi l'une ou de l'autre extrémité. Ce sys- 
< EA sn tème, du à M. Finzi, est une applica- 
y epn0) E run tion de la division du transformateur 


| en deux parties, l’une installée sur la 
24 places assises et les sièges sont munis de | première voiture et l’autre sur la dernière, ainsi 
coussins et de dossiers recouverts de veluurs | qu'une application du brevet Finzi-Tallero relatif 
rouge.. La caisse de la voiture comporte sur | au mode de régulation multiple. 

chaque côté quatre fenêtres de 1,15 m de largeur Comme on le voit sur le schéma (fig. 3), le 
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courant à haute tension (2000 volts, 45 périodes), 
traverse d’abord une bobine de self destinée à 
produire une résistance apparente obligeant les 
décharges atmosphériques à passer par le para- 
foudre. De là, le courant arrive au relais de 
l'interrupteur principal qui peut être actionné à 
la main ou fonctionner d'une manière automa- 
tique, traverse le. fusible à haute tension et 
arrive au circuit primaire du transformateur 
placé sur la première voiture. Du circuit pri- 
maire du transformateur, le courant, par l'inter- 
médiaire d'un des trois conducteurs disposés 
sur le toit de la voiture, se rend au transfor- 
mateur de la dernière voiture et de là à la terre. 

Les deux autres conducteurs à haute tension, 
placés sur le toit de la voiture, sont utilisés, 
l'un pour amener le courant, capté par le trolley, 
aux interrupteurs principaux; l’autre pour la 
mise en parallèle du circuit primaire du premier 
transformateur avec les deux interrupteurs 
principaux et, par conséquent, avec le trolley. 

La voiture de tête ainsi que la voiture de 
queue du train sont munies chacune de deux 
moteurs monophasés Finzi. 

Les voitures intermédiaires n'ont qu'un seul 
moteur. Un train complet est, par conséquent, 
actionné par six moteurs ayant chacun une 
puissance effective de 30 ch. Ces six moteurs 
sont montés par trois en série sur le circuit 
secondaire du transformateur. 

Par suite de la division du transformateur 
en deux sections, ainsi qu'on l’a déjà dit précé- 
demment, dès que l’on place la manette du 
coupleur sur le premier contact de marche, la 
tension aux bornes du moteur a la même valeur 
que celle qui existe aux bornes du secondaire 
du transformateur installé dans la dernière 
voiture du train, c'est-à-dire la moitié de la 
tension maximum disponible. Les expériences 
faites jusqu'à ce jour ont montré que cette 
valeur de la tension était celle qui convenait le 
mieux pour obtenir le démarrage de moteurs 
monophasés montés en série. 

En amenant successivement la manette du 
coupleur sur les contacts 2, 3, 4, 5,6 et 7,on 
augmente graduellement la tension, de 30 en 
30 volts, aux bornes des moteurs, tension dont 
la valeur totale passe du minimum, 180 volts, 
au maximum, 360 volts. Comme il y a toujours 
trois moteurs montés en série dans le circuit 
secondaire, la différence de potentiel appliquée 
aux bornes de chaque moteur passe de 60 volts, 
au moment du démarrage, à 120 volls par 
augmentations successives de 40 volts. 

Les dispositifs de commande placés aux deux 


extrémités {du train] étant} absolument symé- 
triques, on comprend facilement qu'il soit pos- 
sible, en manœuvrant le coupleur, d'obtenir la 
tension qui convient le mieux à la marche des 
moteurs, suivant les conditions particulières du 
point de la voie où se trouve le train. 

Le coupleur est muni, comme d'ordinaire, 
d'un cylindre secondaire qu'il suffit de manœu- 
vrer pour obtenir la marche en sens inverse. 
L'inversion du sens de marche s'obtient de la 
même manière qu'avec les moteurs à courant 
continu en série, c'est-à-dire en inversant le 
courant dans le circuit formé par l'induit et 
l'enroulement compensateur en série. 

Eclairage électrique des voitures. — 
Etant donné les fortes variations d'intensité du 
courant de la ligne, variations dues à la marche 
même du train, on a eu recours pour alimenter 
les lampes à incandescence installées dans les 
voitures à une batterie d'accumulateurs Hen- 
semberger, du type en service sur les chemins 
de fer de l'Etat. 

Afin d'éviter toutes variations de tension aux 
bornes des lampes, elles ont été montées sur un 


‘circuit en boucle. 


Trolley. — Pour la prise de courant sur le 
fil de ligne, on utilise provisoirement des 
archets du type Siemens, au nombre de deux 
par train, l'un pour la marche dans un sens, 
l'autre pour la marche en sens contraire. Ce 
système de prise de courant présente l'inconvé- 
nient d'exiger, chaque fois que le train arrive 
au terminus de la voie, une manœuvre consis- 
tant à abaisser l'un des archets et à mettre 
l'autre en prise avec le conducteur de la ligne. 
Indépendamment de la perte de temps causée 
par cette manœuvre, perte de temps qui n'est 
pas négligeable dans les moments de trafic 
intense, il peut arriver que l’on oublie d’effec- 
tuer le changement d’archet et alors l’archet, 
indûment relevé, peut causer la rupture du fil 


de trolley. 


Pour éviter cet inconvénient, MM. Finzi et 
Tallero ont réalisé un système de trolley à 
double roulette (fig. 4) permettant d'éviter la 
production d’étincelles, toujours cause de dété- 
riorations dans les systèmes de traction à 
haute tension et, de plus, pouvant fonctionner 
parfaitement dans les deux sens de marche. 
Comme le montre la figure 4, la disposition 
donnée à ce trolley a été étudiée pour obtenir 
un ensemble très élastique, afin que lorsque 
une des roulettes passe sur la saillie produite 
par le support du conducteur, à chaque point 
de suspension, l’autre roulette reste en contact 
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avec le fil, empêchant ainsi toute interruption 
momentanée du circuit. Le dispositif spécial de 
montage des rouletles facilite beaucoup leur 
roulement. 

L'ensemble du trolley est porté par de solides 
isolateurs en porcelaine fixés sur une traverse 
en bois placée sur le toit de la voiture. 


suffisante, sont garnies de toiles métalliques 
destinées à arrêter les poussières entraînées. 

Ce type de transformateur pèse environ 
800 kg. 

De l'un des côtés du transformateur, partent 
les câbles à basse tension, qui amènent le cou- 
rant aux différents contacts des coupleurs; du 
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Fig. 4. 


Transformateurs. — Le transformateur 
monophasé Finzi installé sur les voitures a une 
puissance de 40 kw. C'est un transformateur 
du type ordinaire, calculé pour présenter le 
poids minimum et avoir les dimensions les plus 
réduites possible; il est refroidi par l'air et 
muni d'un couvercle portant deux oreilles qui 
servent à le fixer au châssis de la voiture. Afin 
d'éviter l'accès de la poussière à l'intérieur du 
transformateur, les ouvertures pratiquées dans 
son enveloppe, pour assurer une ventilation 


côté opposé se délachent les câbles à haute 
tension amenant le courant de la ligne. | 

Ayant au primaire de chacun des deux trans- 
formateurs une tension de 1000 volts, le rapport 
de transformation est tel que l'on a aux bornes 
du circuit secondaire une différence de poten- 
tiel d'environ 180 volts. Des dérivations sont 
prises sur le circuit secondaire, de manière à 
obtenir différentes tensions comprises entre Q 
et 480 volls. 

Les deux transformateurs de chaque train 
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élant couplés en série, ils fonctionnent sous une 
différence de potentiel de 2000 volts. 

Moteurs. — Les moteurs ulilisés sont des 
moteurs monophasés en série, système Finzi, 
d’une puissance de 30 chevaux. Le système 
inducteur comporte six pôles et est muni d’un 
enroulement compensateur, destiné à produire 
un flux orthogonal à celui qui est dû à l’excita- 
tion, afin d'annuler les effets de self-induction 
de l’induit. augmentant ainsi la valeur du fac- 
teur de puissance et assurant un meilleur ren- 
dement. La carcasse, de forme cylindrique, est 
percée de fenêtres qui assurent une ventilation 
naturelle simple et efficace. 

Les couvercles qui servent à fermer la car- 
casse portent les paliers qui sont de longueur 
relativement grande, et qui sont disposés pour 
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prises pour éviter les effets de la force centri- 
fuge sur l'enroulement aussi bien que sur les 
lames du collecteur, la vitesse -périphérique 
étant relativement grande étant donné le faible 
diamètre de l’induit. 

Les porte-balais, étudiés par MM. Fimi et 
Tallero, méritent une mention spéciale. Ils sont 
de construction très simple et peu encombrants, 
réalisant toutes les conditions désirables qu'exige 
une machine électrique en général, et les mo- 
teurs de traction en particulier, c'est-à-dire 
d'être très solides, étant donné que le collec- 
teur a un grand diamètre et est en même temps 
très peu large, laissant ainsi à découvert la 
majeure parlie du collecteur. Ces porte-balais 
présentent en outre le grand avantage de per- 
mettre le réglage facile des balais, chacun de 


Fig. 5. 


être lubrifiés à l'huile dans leur partie infé- 
rieure et à la graisse dans leur partie supé- 
rieure. Le couvercle placé du côté du collecteur 
porte un solide anneau sur lequel sont fixés les 
porte-balais. Les porte-balais sont au nombre 
de six comme les pôles. Les trois balais de même 
signe sont reliés ensemble sur l'anneau qui leur 
sert de support. 

L'induit est constitué par un arbre en acier 
portant un manchon de même métal, sur lequel 
sont enfilées les tôles du noyau. La périphérie 
de ce noyau est entaillée de 65 rainures, dans 
lesquelles sont logées les barres de cuivre for- 
mant un enroulement parallèle avec connexions 
équipotentielles disposées sur la face opposée à 
celle où se trouve le collecteur. Sur une des 
extrémités de l'arbre est fixé, à l'aide d'une cla- 
vette, le pignon de commande. Les conducteurs 
de l'induit sont reliés sans résistance aux lames 
du collecteur. Des précautions spéciales ont été 


ces derniers étant soumis à l'action d'un ressort 
en boudin placé à l'extérieur du porte-balais. 

Le moteur, sans les engreaages, pèse environ 
1000 kg. La réduction de vitesse est dans le 
rapport 74 : 44. 

Bobine de réactance. — Afin de pouvoir 
amener successivement la manette du coupleur 
d'un plot de contact aux suivants, sans pour 
cela interrompre le circuit, c’est-à-dire sans 
mettre en court-circuit la section de l’enroule- 
ment secondaire du transformateur placée entre 
deux prises de courant successives, on a utilisé 
avec avantage des bobines de réactance inter- 
calées entre les différents plots du coupleur. 
Elles sont constituées par du fil de cuivre isolé 
enroulé sur un noyau en fer TRUCIERÉS affectant 
la forme d'un anneau. 

Coupleur. — Le type de nb étudié 
par l'ancien Comité de traction a été construit 
par la maison Glôkner de Cologne. Il a d'assez 
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grandes dimensions, car il doit pouvoir sup- 
porter des inlensités de courant assez élevées, 
allant jusqu'à 700 ampères environ. Le cylindre 
principal se manœuvre à l'aide d'un volant et 
le cylindre d’inversion au moyen d'un levier du 
modèle ordinaire. 

Ce coupleur a été éludié de manière que la 
carcasse et le cylindre d'inversion puissent être 
utilisés pour sa transformation en coupleur à 
courant continu en remplaçant simplement le 
cylindre principal. C'est pourquoi les coupleurs 
en service sont pourvus de bobines de souftlage 
électromagnétiques qui, avec le courant alter- 
nalif, sont non seulement inutiles, mais encore 
peuvent, dans certains cas, être nuisibles, aussi 
ne les utilise-t-on pas actuellement. 

Câbles de connexion des voitures. — 
Dans l'équipement électrique des voitures, il y 
a un point important dont l'étude présente cer- 
taines difficultés. C’est l'établissement des câbles 
du circuit à basse tension reliant les voitures 
entre elles. Comme on le voit sur la figure 5, le 
dispositif adopté consiste à munir les deux 
extrémités de chaque voiture d'une petite boite 
de jonction munie de douilles reliées respecti- 
vement aux différents conducteurs du câble et 
dans laquelle on place l'extrémité du câble de 
la voiture voisine, extrémité munie de che- 
villes qui viennent se loger dans leurs douilles 
respectives. 

En ce qui concerne le circuit à haute tension 
installé sur le toit des voitures, les boites de 
jonction, permettant de relier entre elles électri- 
quement les voitures d'un même train, ont été 
disposées pour que les conducteurs puissent faci- 
lement se détacher du côté où se trouve la voi- 
ture portant le trolley. Dans le cas où un des 
joints viendrait à céder et, par conséquent, où le 
câble rompu tomberait entre les voitures, ce 
câble ne se trouverait pas en charge, car la con- 
nexion serait interrompue précisément du côté 
où la ligne est directement reliée au trolley. 


* 
x * 


Naturellement, chaque train est muni de 
freins à air comprimé ainsi que de sablières. 

La ligne comporte une installation complète 
de signaux et elle a été divisée en six sections 
avec postes de block. En outre un poste télé- 
phonique a été installé dans chacune des deux 
stalions, permettant ainsi au personnel d'échan- 
ger les communications de service. La ligne 
téléphonique, posée sur les appuis de la ligne à 
haute tension, est bifilaire afin d'éviter les 


effets d'induction de la ligne d alimentation à 
haute tension. 


LT 


LAMPE FLAMME OLIVER 


Cette lampe, qui était présentée récemment 
à Londres à l'exposition de l'Olympia sous le 
nom de lampe « oriflamme », „est du type à 
crayons convergents. 

Ce qui caractérise cette nouvelle lampe, c'est 
l'emploi d'un magasin à charbons qui permet 
de présenter automatiquement et sans extinction 
un charbon neuf dès que le charbon en service 
est consumé. 

Les crayons employés sont à âme minéra- 
lisée; ils sont de très petite section et ont par 
conséquent une assez courle durée; dans les 
lampes de 9 ampères, cetle durée estde 5 heures 
environ pour une longueur de 31 cm, soit une 
consommation de 6 cm à l'heure alors que les 
lampes à crayons de carbone pur ne brulent 
dans le même temps que 16 à 17 mm. Comme 
le magasin peut contenir huit à neuf paires de 
crayons, la durée d'éclairage varie de 40 à 
45 heures environ. 

L'angle sous lequel brôlent les charbons est 
de 22°; les boîtes contenant les charbons de 
rechange ont la même inclinaison. 

Le mécanisme de remplacement automatique 
des charbons se compose d'une chaîne qui est 
mise en mouvement par un pignon denté 
actionné lui-même par un mécanisme spécial; 
les crayons sont poussés vers la fente latérale 
de chaque boîle-magasin par un ressort, tandis 
que le charbon qui est en service est entrainé 
par un doigt solidaire de la chaîne. C’est au 
moment où ce doigt est arrivé au bas de sa 
course et que le charbon en service est par 
suite usé, que le charbon suivant qui doit le 
remplacer est libéré ; un second doigt, également 
fixé sur la chaîne, vient alors se placer à l'extré- 
mité supérieure du nouveau charbon. 

Pour effectuer l'allumage et le réglage de l'arc, 
une des boîtes-magasin est mobile autour d'un 
axe placé au sommet de la lampe ; sous l'action 
d’un électro-aimant, cette boite oscille, écartant 
ainsi les deux charbons et faisant jaillir l'arc. 
Dès que ce mouvement a atteint son amplitude 
maximum, il se produit un contact qui fait agir 
le mécanisme de commande de la chaîne, les 
charbons se rapprochent. Le réglage de la lon- 
gueur de l’arc est obtenu par le même procédé. 

La lampe comporte un réflecteur collecteur 
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des produits de combustion et un dispositif 
pour l'évacuation des poussières non déposées. 

Les bouts de crayons rejetés sont reçus dans 
un cendrier placé à la partie inférieure du 
globe. 

Il paraît que, grâce à l'angle très faible sous 
equel se rencontrent les charbons, le soufflage 
magnétique devient inutile. | 

La tension nécessaires est de 35 volts; la 
lampe du type de 9 ampères consomme 
360 watts. Ces lampes peuvent marcher par Š en 
série sous la tension de 200 volts. 


ET 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 6 AVRIL 1906. 


M. le Président annonce que le 8° Congrès interna- 
tional de chimie appliquée se tiendra à Rome du 
25 avril au 3 mai de cette année. 

M. Henri Le Chatelier est délégué pour représenter 

ja Société francaise de physique à ce Congrès. 
- Botte pour la mesure de la résistance des électrolyles, 
par M. Armagnat. — Le dispositif de MM. Ferrié et 
Carpentier pour la mesure des résistances des électro- 
lytes repose sur les propriétés des détecteurs électro- 
lytiques. 

Lorsqu'un fil de platine très fin est plongé dans un 
liquide conducteur, l'acide sulfurique par exemple, le 
courant passe facilement du fil à l’électrolyte et diff- 
cilement dans le sens inverse, tant que la différence de 
potentiel ne dépasse pas une valeur critique comprise 
entre 1 et 2 volts. Le détecteur est composé essentielle- 
ment de deux électrodes en platine plongeant dans un 
vase rempli d'eau acidulée; il faut que l'une des deux 
électrodes ait une très petite surface, l'autre peut être 
quelconque. 

En réunissant un détecteur et une pile ou un accu- 
mulateur avec un galvanomètre, on constate que celui- 
ci ne dévie pas; mais, si lon envoie dans le mème 
circuit un courant alternatif ou un courant périodique 
quelconque, le galvanomètre dévie dans le sens du 
courant fourni par la pile. La déviation obtenue n'est 
pas proportionnelle au courant alternatif, elle tend 
vers une limite qui correspond au courant maximum 
que peut fournir la pile dans le circuit considéré. 

Ce dispositif permet de déceler de très petits cou- 
rants alternatifs au moyen d'un galvanomètre à cou- 
rant continu, il peut remplacer le téléphone pour la 
mesure de ces courants et il a l'avantage sur ce der- 
nier de donner des indications visibles. 

Pour la mesure des résistances des électrolytes une 
boîte de résistances à pont de Wheatstone peut être 
employée, car il n'est pas nécessaire d'avoir la conti- 
nuité qui est indispensable lorsqu'on se sert du télé- 
phone. 

Le schéma de la boîte construite par M. Carpentier 
pour ces mesures est celui du pont de Wheatstone : 
deux bras de proportion A et B donnent les rapports 
1/10, 1 et 10. Une série de résistances à contacts glis- 
sants permet de donner à R des valeurs compr ses entre 


10 et 5000. La boîte renferme un galvanomètre à cadre 
mobile, monté sur pivots, dont la sensibilité est suffi- 
sante pour déceler nettement un courant de 3 à 4 mi- 
cro-ampères ; dans ces conditions, il est facile de me- 
surer, à moins de 1 pour 100 près, des résistances 
d'électrolytes comprises entre 100 et 50 000, en faisant 
usage du courant alternatif à 110 volts des réseaux 
d'éclairage. A défaut de ce courant on peut employer, 
comme dans la méthode de Kohlrausch, le courant 
fourni par une petite bobine d'induction. 


SÉANCE DU 4 MAI 1906 
M. le Président annonce la mort de M. P. Curie. 


« Messieurs, 


« Un épouvantable accident vient d'enlever, à la 
science française, l’un de ses représentants les plus 
brillants et les plus sympathiques, en pleine force de 
l'âge, dans toute la maturité d'une talent dont elle avait 
à attendre encore de longs et éclatants services. 

« )l serait superflu ici de rappeler les travaux de 
P. Curie, vous les connaissez tous; mais, pour le public 
et même pour beaucoup de gens d’une certaine culture, 
il en est tout autrement, et le radium, précisément 
parce que sa découverte a, dans une certaine mesure, 
éclipsé ses œuvres antérieures, pourrait passer pour 
résumer tout ou presque tout ce que la science lui 
doit; rien n’est moins vrai cependant, et, dans la plu- 
part de ses Mémoires, la profondeur de vue, l'intuition 
des phénomènes et de leurs rapports, le discernement 
des analogies, en un mot tout ce qui constitue le tem- 
pérament du vrai physicien se retrouve à un degré 
aussi élevé que dans le travail célèbre auquel il doit 
la popularité de son nom; la vérité est que les travaux 
de P. Curie, antérieurs à la découverte du radium, 
comportaient déjà la matière d'une remarquable car- 
rière scientifique ; ils auraient suff largement à justi- 
fier les hautes récompenses dont il a été ici l'objet et 
la situation tardive, trop tardive, qui enfin lui avait été 
faite; Curie a connu, en effet, des temps difficiles, il 
a subi d'amères déceptions et ceci à une époque où 
cependant sa valeur ne pouvait plus être discutée; 
j'aurai toute ma vie sur le cœur que des travaux dont 
nous sommes aujourd'hui légitimement si fiers aient 
failli ne pas sortir d'un laboratoire français. 

« Vous savez tous, Messieurs, quel a été l’homme 
privé; faut-il vous rappeler le charme de ce caractère 
empreint de douceur et de naïveté, son incomparable 
modestie, une loyauté absolue et une droiture dans ses 
convictions qui s'imposait même à ceux qui étaient 
loin de les partager. 

« Je serai certainement, Messieurs, l'interprète de vos 
sentiments à tous en adressant à Mme Curie l'expression 
de notre respectueuse sympathie; elle fut, pour notre 
malheureux confrère, non seulement une compagne 
dévouée, mais encore une inestimable collaboratrice, 
qui bien souvent a dû raviver l'espoir chancelant au 
milieu des difficultés et des insuccès passagers de lon- 
gues et laborieuses recherches; elle a droit à notre 
reconnaissance en même temps qu'à notre sympathie. » 

M. le Président donne lecture des télégrammes de 
condoléances envoyés par M. Piltchikoff et par M. He- 
seus au nom des membres de la Société physico-chi- 
mique russe de Saint-Pétersbourg. | 

M. le Président adresse ensuite quelques paroles à 
la Société à propos de la perte qu'elle vient de faire 
dans la personne de M. Emile Nogué. 
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Il adresse ensuite ses remerciements au nom de la 
Société de physique : 

A Messieurs les Directeurs des Compagnies de che- 
mins de fer qui ont bien voulu faciliter le voyage de 
Paris à plus de 200 de nos confrères de province. 

A la Société Gramme et en particulier à M. Javaux 
qui a mis gracieusement à notre disposition le groupe 
transformateur qui a servi à nos séances. 

. De même à M. Dinin qui nous a gracieusement prêté 
Ja batterie d'accumulateurs. 

A Messieurs les Conférenciers : 

Particulièrement à M. le professeur Rubens pour sa 
très remarquable conférence; et à MM. B. Brunhes et 
Matignon dont les intéressantes conférences ont eu un 
vif succès. | - 

A la direction de l'usine centrale de Saint-Denis et en 
particulier à M. Genis, président du Conseil d'Admi- 
nistration, pour la belle réception faite aux membres 
de notre Société. 

Enfin à M. Sandoz pour le zèle éclairé avec lequel, 
comme toujours, il a présidé à l'organisation de nos 
séances. 

11 remercie enfin M. Mildé, qui nous a prêté ce soir 
la batterie d'accumulateurs pour les expériences de la 
séance. i 

Aimants lransparents. Propriétés optiques el magne- 
tiques, par MM. A. Cotton et H. Mouton. — Depuis leur 
communication du 17 novembre 1905, MM. Cotton et 
Mouton ont complété l'étude de la biréfringence ma- 
gnétique (phénomène de Majorana) que présentent 
certaines solutions colloïdales d'hydroxyde de fer pla- 
cées dans un champ magnétique et traversées par un 
rayon lumineux normal aux lignes de force. lls ont, 
en outre, étudié les phénomènes qu'on observe lorsque 
la lumière se propage parallèlement au champ. 

I. M. Cotton indique d’abord rapidement les résultats 
qu'a fournis cette étude des liquides : 1° Le pouvoir 
rotatoire magnétique de l'hydroxyde ferrique dans cer- 
taines solutions colloidales est très grand. La valeur de 
ce pouvoir rotatoire dépend des échantillons qui, à titre 
égal, donnent ici encore des résultats très différents. 
En particulier, dans certains cas, un chauffage pro. 
longé, qui augmente beaucoup la grosseur des grains 
ultramicroscopiques contenus dans le liquide, donne un 
pouvoir rotatoire considérable à des solutions dont les 
propriétés auparavant ne différaient pas sensiblement 
de celles de l'eau. 2° Le pouvoir rotatoire propre à la 
substance en suspension dans les liquides étudiés n'obéit 
pas à la loi de Verdet (proportionnalité au champ ma- 
gnétique); la courbe qui représente ses variations en 
fonction du champ rappelle la courbe d'aimantation 
d'une substance ferromagnétique, résultat analogue à 
celui qui avait été trouvé pour le fer en couche très 
mince; mais il faut noter que ce pouvoir rotatoire 
propre est cette fois négatif. 3° Ce pouvoir rotatoire 
magnétique est accompagné d'un dichroïsme circulaire 
magnétique, les vibrations circulaires qui ont le sens 
des courants d'Ampère sont plus affaiblies en traver- 
sant le liquide que les vibrations de sens opposé. 

H. Comme l'avait fait Schmauss pour le phénomène 
de Majorana, MM. Cotton et Mouton ont fixé le phéno- 
mène de la polarisation rotatoire magnétique. On ajoute 
pour cela à une solution colloïdale convenablement 
choisie (1) une solution tiède de gélatine : on aban- 


(1) Comme exemple de solution convenant pour cette 
expérience, on peut indiquer le liquide obtenu en 
chauffant pendant seize heures à une température de 


donne le mélange homogène dans un champ magnétique 
jusqu'à ce qu'il se soit pris en gelée par refroidisse- 
ment. Cette opération était faite dans une petite cuve à 
faces parallèles de 3,2 mm d'épaisseur dont les glaces 
terminales étaient placées parallèlement aux pièces 
polaires de l'électro-aimant (champ de 11 800). La solu- 
tion étant prise en gelée, on retire la cuve de l'électro- 
aimant et l'on trouve qu'elle garde maintenant, en 
dehors de tout champ magnétique, mais avec moins 
d'intensité, les propriétés optiques (pouvoir rotatoire et 
dichroïsme circulaire) que possédait l'hydroxyde fer- 
rique pendant qu'il était dans le champ. 

Pour mettre en évidence d'une façon simple par une 
expérience la première des deux propriétés qui est la 
plus importante, MM. Cotton et Mouton montrent un 
polarimètre de Laurent dans lequel on a placé la petite 
cuve précédente normalement aux rayons. Le polari- 
mètre est éclairé par la lumière jaune de l'arc au mer- 
cure. L'égalité des plages étant obtenue, il suffit de 
retourner la cuve face pour face pour détruire cette 
égalité et pour pouvoir mesurer le double du pouvoir 
rotatoire magnétique résiduel. Dans l'expérience pré- 
sentée à la séance, cette double rotation était d'environ 
50 minutes pour la cuve mince et la gelée peu con- 
centrée employées (1). Le fait que ce pouvoir rotatoire 
résiduel change de sens quand on retourne la cuve 
peut être considéré comme une illustration des consi- 
dérations développées par Curie sur la symétrie du 
champ magnétique (symétrie d'un cylindre tournant). 

111. L'existence du phénomène précédent rendait pro- 
bable que les particules en suspension dans le liquide 
peuvent garder une aimantation permanente notable. 
Cette aimantation résiduelle a pu être mise en évidence 
elle aussi par l'expérience suivante : une petite bou- 
teille en verre mince, de révolution autour d'un axe 
vertical, est suspendue à un fil fin entre les pôles d'un 
électro-aimant. Elle est remplie du mélange de gélatine 
et de colloïde qui a servi précédemment et qu’on laisse 
ici encore prendre en gelée dans le champ. La direc- 
tion des lignes de force est marquée par un index soli’ 
daire de la bouteille qu’on maintient immobile pendant 
la solidification. Le courant étant supprimé, on fait 
ensuite tourner le fil de suspension de telle sorte que 
l'index dans sa position d'équilibre soit exactement à 
90° de celle qu'il occupait précédemment. Si l'on vient 
à lancer dans l’électro-aimant d’abord un courant plus 
faible que le courant employé auparavant, on voit la 
bouteille tourner d'un angle droit dans un sens ou dans 
l'autre suivant le sens du courant et reprendre par 
rapport au champ la position qu'elle occupait pendant 
la solidification. On constate ainsi un magnétisme 
résiduel dont le sens bien déterminé se trouve être 
celui qu'on prévoyait. On a fait le contrôle qui consiste 
à produire la coagulation dans différentes orientations 
de la bouteille. La gelée a donc bien pris les propriétés 
d'un aimant : c'est un aimant transparent. 

Cette aimantation résiduelle est remarquablement 
stable : on peut, en fixant la bouteille dans la position 
à rebours de celle qu'elle tend naturellement à prendre, 


100° environ la solution d'hydroxyde ferrique préparée 
sans dialyse par le procédé de M. Jacques Duclaux 
(Thèse de Doctorat, Paris, 1904). 

(1) Le colloïde dont on est parti renfermait 0,0116 de 
son poids d'extrait sec, et la gelée n'en renfermait que 
0,0026. La moyenne des deux lectures du polarimètre 
ne donne pas le zéro de l'appareil à cause du léger pou- 
voir rotatoire (lévogyre) de la gélatine. 
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soumettre la gelée à des champs inverses très intenses 
sans changer le signe de l’aimantation résiduelle. Avec 
l'un des colloïdes employés, cette inversion n'a pas été 
obtenue, même en employant des champs plus intenses 
que lors de la prise en gelée. 

Cependant, bien que l'aimantation résiduelle garde un 
signe remarquablement constant, la substance n'est pas 
saturée. On constate en effet qu'on peut forcer la bou- 
teille à osciller autour d'une position d'équilibre à 180° 
de celle qu'elle tend naturellement à prendre et que la 
durée d'oscillation n'est que légèrement accrue. Cela 
peut mème arriver accidentellement si le champ direc- 
teur est intense et l'orientation de la bouteille mal 
réglée. 

Les trois expériences qui permettent de constater ces 
propriétés magnétiques singulières ont été montrées 
aux séances de Pâques de la Société. On en trouve 
d'ailleurs une vérification en faisant les expériences 
optiques correspondantes (étude du pouvoir rotatoire 
de la gelée pendant et après l'action d'un champ 
inverse). Le pouvoir rotatoire résiduel varie dans le 
même sens que l'aimantation et change de signe avec elle. 

Ces expériences viennent en outre à l'appui de la 
théorie de la biréfringence magnétique par l'orientation 
et l’aimantation des particules. Une expérience sur le 
pouvoir rotaloire serait inexplicable dans l'hypothèse 
de particules sphériques et isotropes : elle consiste à 


placer dans une cuve le mélange de gélatine et de col- 


loïde et à la soumettre au champ magnétique après la 
prise en gélée. Le pouvoir rotatoire résiduel peut encore 
être constaté dans certains cas, mais il est toujours 
plus faible. On pourra peut-être de la comparaison des 
résultats des mesures faites sur la biréfringence, le 
pouvoir rotatoire et les oscillations dans le champ 
magnétique, déduire des indications sur la forme des 
particules ultramicroscopiques elles-mêmes. 

M. P. Villard présente quelques expériences relatives 
aux rayons cathodiques et magnétocathodiques : 

1° Enroulement cathodique circulaire dans un champ 
uniforme. Rayons non déviables de J.-J. Thomson ; 

2° Enroulement composé en zig-zag dans un champ 
non uniforme produit entre deux pôles d'électro- 
aimants; 

3° Rayons magnétocathodiques émis par une lame de 
mica perforée, frappée par des rayons cathodiques et 
placée dans un champ intense. 

L'auteur expose ensuite ses recherches sur la lumière 
positive : 

L'hypothèse d'un transport d'élélectricité par simple 
convection (corpuscules ou ions positifs ou négatifs) ne 
parait pas susceptible d'expliquer les faits. Ainsi, quand 
on dévie sur une partie de son trajet la lumière posi- 
tive dans un tube large, et à une pression assez forte 
pour que cette lumière n'occupe que la partie axiale 
du tube, on observe qu'à l'endroit où le champ est 
maximum la direction de la colonne lumineuse est 
parallèle à sa direction initiale. L'obliquité devrait être 
maximum en ce point s'il s'agissait de particules élec- 
trisées en mouvement. La figure obtenue est au con 
traire celle d'un fil tendu, repoussé par les parois et 
écarté localement de l'axe par une force normale à cet 
axe. 

Si la déviation est suffisante pour appliquer la lumière 
positive sur la paroi, aucune interruption ne se produit 
dans cette lumière. On sait cependant, au moins pour 
les corpuscules cathodiques, que ceux-ci, arrivant sur 
un obstacle, s'y arrêtent et y restent. 


La déviation augmente avec l'intensité du courant, 
c'est également ce qui a lieu pour un fil souple en repos 
(ou en mouvement lent) parcouru par un courant; on 
ne voit pas au contraire comment la déviation d'une 
particule électrisée dépendrait du nombre de celles qui 
l'accompagnent. | 

Il semble donc qu'on est en présence d'un problème 
uon de dynamique, mais de statique, et que la colonne 
positive est une sorte de conducteur gazeux, une chaîne 
de particules ou molécules polarisées, tendue entre 
l'anode et la cathode; cette manière d'envisager la 
colonne positive non comme un ensemble de particules 
indépendantes, mais comme un objet unique dont les 
diverses parties sont liées entre elles, paraît confirmée 
par les expériences suivantes : 

Dans un tube en U, les deux moitiés de la colonne 
positive s'attirent si le courant est faible (attraction 
électrostatique supérieure à la répulsion électrodyna- 
mique), si le courant augmente, la répulsion diminue 
et cesse. On peut faire la même expérience avec un fil 
souple peu conducteur suspendu à deux bornes à grande 
différence de potentiel. 

Les rayons cathodiques ayant la propriété de briser 
les molécules doivent pouvoir couper la lumière posi- 
tive et la supprimer sur leur passage. C'est ce qu'on 
vérifie aisément en produisant des rayons cathodiques 
dans un tube latéral au moyen d'une source auxiliaire 
synchrone de la source principale et en phase avec elle; 
si la lumière positive ne contenait que des ions, ceux-ci 
ne seraient pas modifiés. 

L'espace obscur de Faraday s'explique alors très 
simplement par la présence de la cathode qui supprime 
la lumière positive dans son voisinage. Comme on doit 
s'y attendre, cet espace diminue de longueur quand le 
courant augmente et que le nombre des files de molé- 
cules à briser va en augmentant. De même s'explique 
l'incompatibilité absolue de la lumière négative ou des 
rayons cathodiques avec la lumière positive : ainsi, 
dans un tube de Crookes de n'importe quelle forme, il 
n'y a de lumière positive que si l’anode est à l'abri des 
rayons cathodiques. On peut faire l'expérience sous une 
forme plus singulière encore : on excite en courant 
alternatif un long tube de Geissler large, à une pression 
de quelques millimètres. L'espace de Faraday relatif à 
l'une des alternances devrait être masqué par la lumière 
anodique de l'alternance suivante : d'une électrode à 
l’autre on devrait voir une lumière ininterrompue. Il 
n’en est rien : il y a deux espaces obscurs; la colonne 
positive correspondant à une alternance ne peut se 
former dans la région où subsistent encore les cor- 
puscules lancés à l'alternance précédente par l’électrode 
qui était alors cathode. L'approche d'un aimant écarte 
ces corpuscules et la lumière positive réapparait; à un 
vide avancé le phénomène ne se produit plus, les cor- 
puscules pouvant alors s'éloigner de la cathode sans 
difficulté. 

Dans une vaste ampoule, la lumière positive, entou- 
rée de corpuscules négatifs qui tendent à la détruire, 
doit constituer un courant d'intensité décroissante de 
l'anode à l'espace obscur de Faraday (1); en cette 
région, il ne s'annule pas, mais devient un courant de 
convection, l'électricité étant alors transportée par les 
ions. Autrement dit, tout se passe come pour un fil 


(1) Cette décroissunce étant évidemment beaucoup 
moindre dans un tube étroit, la lumière positive y est 
plus longue, à intensité égale, que dans un tube 
large. 
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conducteur plongé dans un électrolyte; l'intensité 
décroit le long du fil et l'action d'un champ magné- 
tique peut mettre le fait en évidence. Il en doit être de 
même pour la lumière positive et on le vérifie aisément 
en soumettant cette lumière à un champ uniforme. 
L'étalement de celle-ci dans le champ est évité par 
l'emploi d'une décharge condensée, légèrement ralentie 
par une bobine de self-induction (2 microfarads, 
0,001 henry). L’enroulement, qui a bien lieu dans le 
sens prévu pour un fil, n'est pas circulaire, mais se 
rapproche d'une spirale logarithmique. On démontre 
aisément que, si le courant varie en raison inverse de 
la longueur du conducteur, c'est en effet une spirale 
qu'on doit observer. (La force étant normale, la tension 
est constante et le rayon de courbure est inversement 
proportionnel à la force, c'est-à dire à l'intensité du 
courant; si celui-ci varie en raison inverse de l'arc, le 
rayon de courbure doit varier proportionnellement à 
cet arc, c'est ce qui a lieu dans la spirale logarith- 
mique.) 

L’assimilation de la lumière positive à un véritable 
conducteur se trouve encore justifiée par l'expérience 
consistant à produire une décharge entre une électrode 
auxiliaire et la colonne positive obtenue entre deux 
autres électrodes; tout se passe comme si l'on produi- 
sait une étincelle entre une électrode et un fil parcouru 
par un courant. 

Semblable encore à un conducteur attaché à l'anode, 
la lumière positive présente une charge positive; elle 
est attirée par une cathode. Sa tendance à se centrer 
sur l'axe d’un tube n'est plus alors qu’un effet de la 
répulsion par les parois. 

L'auteur montre ensuite la propagation de la phos- 
phorescence bien connue de l'oxygène dans un tube de 
Geissler contenant de l'azote et de l'oxygène. Cette 
phosphorescence part de la lumière positive et envahit 
de proche en proche tout espace communiquant avec 
le tube à décharge. La vitesse de propagation est assez 
faible pour qu'on puisse la suivre à simple vue. Le 
phénomène ne se produit pas au delà de la cathode, ce 
qui semblerait indiquer qu'il est dû à des ions positifs 
se diffusant en tous sens. 

M. E. Bloch présente les observations suivantes : 

Les critiques que M. Villard a adressées à la théorie 
des ions semblent s'appliquer à une autre théorie que 
celle généralement admise. D'après elle, les corpuscules 
qui provoqueraient la luminosité de la colonne positive 
par leurs chocs contre les molécules formeraient des 
traînées allant directement de la cathode à l'anode, 
comme de véritables rayons cathodiques. En réalité, 
les trajets libres des corpuscules sont courts et limités 
à chaque instant par leurs chocs contre les molécules. 
La colonne positive n'est que la résultante complexe de 
ces chocs, de ceux des ions positifs et de la recombi- 
naison incessante des deux espèces d'ions. Elle parait 
tout à fait comparable à un véritable courant de con- 
duction, produit par le mécanisme qui a été précisé 
dans la théorie cinétique des métaux. La seule diffé- 
rence est que, dans un métal, les corpuscules semblent 
être libérés spontanément avant le passage du courant 
alors que, dans la colonne positive, c'est le passage 
même du courant qui entretient la production des cor- 
puscules. On s'explique ainsi l'analogie signalée par 
M. Villard, entre la colonne positive et un courant de 
conduction ordinaire. 

Pour faire une théorie complète de la déviation ma- 
gnétique de la colonne positive, il faudrait indiquer le 


mécanisme par lequel la colonne, rejetée latéralement 
par le champ magnétique, tend à être ramenée dans sa 
position d'équilibre, de même qu'un fil traversé par un 
courant s'incurve dans un champ magnétique jusqu'à 
ce que la réaction élastique du fil arrête le déplace- 
ment. il faudrait, dans cette théorie, tenir compte de 
l'action des parois, des charges présentes dans le gaz 
même en dehors de la colonne, de la réaction électro- 
dynamique de la colonne déviée, du mécanisme même 
de la formation de la colonne au moyen des chocs. 
Cette théorie complète n'existe pas encore, mais il n'est 
pas évident qu'elle ne permettra pas de rendre compte 
dans ses moindres détails de la forme des courbes obte- 
nues par M. Villard. En particulier, le fait que la dévia- 
tion magnétique de la colonne augmente avec l'intensité 
du courant de décharge, et que M. Villard n'arrive pas 
à concilier avec la théorie balistique, s’interprète fort 
simplement dans cette théorie. 

Enfin, le mécanisme des strates, la distribution du 
champ le long de la colonne stratifiée ou non, s'expii- 
quent, tout au moins qualitativement, dans la théorie 
des ions, et la théorie de M. Villard ne paraît pas en 
rendre compte. 

Répondant aux objections de M. Bloch, M. P. Villard 
fait remarquer que, s'il a dû s'écarter des hypothèses 
admises, c’est précisément parce qu'elles ne permettent 
pas d'aborder le problème. La théorie qu'il propose 
permet, au contraire, d'expliquer les faits, se prête à 
des vérifications géométriques et a fait prévoir plusieurs 
phénomènes que l'expérience a ensuite permis d'ob- 
server. Si l'on veut admettre que la lumière positive 
est uniquement due à l'ionisation, on se heurte en 
outre immédiatement à ce fait que la lumière en ques- 
tion est précisément absente, là où il y a des rayons 
cathodiques, c'est-à-dire une cause puissante d'ionisation. 

Les deux interprétations ont d’ailleurs ceci de com- 
mun, c’est qu'elles assimilent la colonne positive à un 
courant semblable à celui qui existe dans un conduc- 
teur. Elles ne diffèrent que sur un point, à savoir que 
l'une d'elles accorde à ce conducteur une cohésion qu'il 
parait nécessaire d'admettre pour expliquer la dévia- 
tion magnétique et l’incompatibilité avec les rayons 
cathodiques. 

A propos des rayons nommés par M. Villard magné- 
tocathodiques, et qu'il vient de montrer à la Société, 
M. Broca rappelle qu'il a découvert ces rayons en 1898. 
Il a montré alors que, pour une valeur donnée du 
champ magnétique, naissent subitement des rayons 
cathodiques qui suivent le champ, tandis que les rayons 
ordinaires enroulés autour du champ subsistent cepen- 
dant. I] a donné à ces rayons nouveaux le nom de 
rayons cathodiques de seconde espèce; cette dénomina- 
tion a l'avantage de ne rien préjuger sur la nature de 
ces rayons, l'hypothèse de leur magnétisation, avancée 
par M. Villard, étant extrèmement séduisante, mais 
encore fort sujette à discussion. 

Galvanomèlre à cadre mobile pour courants alter- 
nalifs, par M. Henri Abraham. — On peut mesurer des 
courants alternatifs de l'ordre du centième de micro- 
ampère avec un galvanomètre à cadre mobile dont le 
champ magnétique est créé par un électro-aimant excité 
par un courant alternatif de même fréquence. Pour les 
mesures très délicates, il peut être bon d’actionner cet 
électro-aimant au moyen d’un petit transformateur 
auxiliaire bien isolé. 

L'appareil a été réalisé avec la collaboration de 
M. J. Carpentier, et nous avons aussi entrepris la cons- 
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truction d'un modèle moins sensible destiné à diverses 
mesures industrielles. 

La disposition générale est celle d'un galvanomètre 
d'Arsonval ordinaire. L'électro-aimant, en forme de 
couronne horizontale, est à pôles saillants intérieurs. 
Entre ces deux pôles se trouve placé le noyau de fer 
cylindrique, également feuilleté. Les différentes parties 
de l'appareil sont isolées à l’ébonite. 

Les fuites magnétiques de l’électro-aimant alternatif 
induisent dans les pièces métalliques fixes de l'appareil 
des courants qui tendent à réagir sur le circuit du 
cadre. S'il y a quelque dissymétrie dans la construc- 
tion, le cadre mobile sera donc légèrement entrainé 
d'un côté ou de l'autre comme dans un champ tour- 
nant. On ne peut pas faire qu'il n'y ait aucune dis- 
symétrie, mais il est facile de supprimer, une fois pour 
toutes, l'effet d'entraînement dont il vient d'être ques- 
tion, en plaçant dans l’entrefer une petite lame de 
métal convenablement orientée. 

L'électro-aimant étant excité, si l'on ferme le circuit 
du galvanomètre sur une résistance faible on voit le 
cadre mobile se fixer violemment dans la position où il 
n'est traversé par aucun flux. Si on l’écarte de cette 
position, il y est ramené par un couple directeur puis- 
sant qui s'ajoute au couple de torsion du fil. 11 semble 
donc que la sensibilité de l'appareil doive se trouver 
énormément réduite. 

Ce couple directeur provient du courant induit dans 
le cadre par le flux alternatif. Si ce courant était exac- 
tement en quadrature avec le champ, il ne produirait 
aucune déviation; le couple observé est dû au retard 
de phase que la self-induction du cadre impose au 
courant. Pour faire disparaître le couple, il n'y a qu'à 
faire disparaître le retard de phase. 

Or, ceci est facile à obtenir. On met en série avec le 
cadre mobile une capacité shuntée par une résistance 
réglable. Cette deuxième partie du circuit avance la 
phase du courant et, pour une valeur convenable de la 
résistance, on fait disparaître le retard de phase et, en 
même temps, le couple directeur. 

On peut remarquer que la compensation est ainsi 
faite une fois pour toutes et que le circuit du cadre 
mobile, suivi de la capacité shuntée, n'intervient plus 
que par sa résistance (1). 

Le cadre mobile a, par exemple, une résistance de 
200 ohms et une période d'oscillation de 10 secondes. 
La compensation du couple directeur est obtenue par 
la mise en circuit de 1/2 microfarad shunté par une 
résistance de 330 ohms. Le galvanomètre, fermé sur 
une résistance de 2000 ohms, est apériodique et son 
zéro est stable, à moins de 1/2 mm près, l'échelle étant 
à 1 m de l'appareil. Dans ces conditions, la sensibilité 
est de 275 mm par micro-ampère. 

Lorsque l'on fait le réglage de la compensation du 
couple directeur électrique, il peut ètre intéressant 
d'exagérer l'action de la capacité de réglage, de manière 


(1) Une capacité C shuntée par une résistance R com- 
pense une self-induction L donnée par la formule 


pa CR? 

Tito C R” 

Si donc on met dans le circuit du cadre mobile une 
self-induction inconnue, la mesure de la résistance de 
réglage fera connaitre la valeur de cette self-induction. 
Le procédé est très commode pour la mesure à 4 0/0 
près des coefficients de self-induction, à partir de 
quelques cent millièmes de henry. 


à mettre le courant induit dans le cadre en avance sur 
la force électromotrice. Au lieu d'un couple directeur, 
on a alors un couple d'instabilité qui se retranche du 
couple de torsion du fil, et l'on arrive à ce résultat 
paradoxal d'obtenir une sensibilité plus grande que ne 
le comporte la torsion du fil. 

Dans l'expérience précédente, par exemple, si l'or 
porte de 330 à 340 ohms la résistance qui shunte la 
capacité compensatrice, la sensibilité atteint 400 mm 
par micro-ampère. | 
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Manuale pratico per l'operaio élettrotec- 
nico (Manuel pratique du monteur électri- 
cien), par G. Marcui. i vol. format 15 X 40 cm, 
de xx-410 pages avec 265 figures. Prix, cartonné, 
3 fr. (Milan, Ulrico Hæpli, éditeur.) 


La première édition de cet ouvrage a été accueillie 
avec une véritable faveur, du reste parfaitement justi- 
fiée, car ce manuel convient tout particulièrement aux 
praticiens, pour lesquels il a été écrit et constitue pour 
eux un guide sûr et précieux. 

En effet, tant par l'ordre dans lequel les différents 
sujets sont présentés que par la clarté d'exposition, ce 
manuel remplit parfaitement le programme poursutvi 
par l'auteur. 

Cette 2° édition a été entièrement revue et complétée; 
elle comporte 19 chapitres et 3 appendices. 

En résumé, ce manuel s'adresse non seulement aux 
monteurs électriciens, mais aussi à tous ceux qui, à un 
titre quelconque, ont à s'occuper d'installations électri- 
ques, ou qui désirent acquérir des notions précises 


d'électrotechnique. 
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Carboni fossili inglesi, coke, agglomerati 
(Les charbons fossiles anglais, coke, agglo- 
mérés), par le docteur GUGLIELMO GHERARDI. 
1 vol. format 15 X 10 cm, de xvi-586 pages avec 
figures et cartes. Prix : 6 lires. (Milan, Ulrico 
Hæpli, éditeur.) 


En publiant ce manuel, l’auteur a eu pour objectif 
principal de guider les industriels dans le choix des 
combustibles qu'ils emploient, de manière à les utiliser 
dans les meilleures conditions et d'en obtenir le rende- 
ment calorifique maximum. 

M. Gherardi, en sa qualité de chimiste de la maison 
G. Ansaldo Armstrong et Cie, a eu de nombreuses occa- 
sions d'étudier les différentes sortes de combustibles. 
il a borné son étude aux combustibles provenant d'An- 
gleterre, car ce sont à peu près les seuls qui soient 
utilisés en Italie. 

L'ouvrage comporte trois parties. 

Dans la première, on trouve tous les renseignements 
relatifs à l'essai des combustibles par les méthodes les 
plus nouvelles et, en même temps, les plus rapides et 
les plus précises. 

La deuxième partie est consacrée à l'étude des houilles 
anglaises provenant des bassins du pays de Galles, de 
Newcastle, de Liverpool et d'Ecosse. De nombreux 
résultats d'analyse accompagnent cette étude et, à la 
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fin de chaque chapitre, on trouve des renseignements 
géographiques et commerciaux des plus utiles. 

La troisième partie traite de la fabrication du coke et 
des agglomérés. 
- L'ouvrage est complété par une série de tables conte- 
nant des données sur la production et le commerce 
d'exportation des charbons anglais. Cinq cartes géo- 
graphiques des bassins houillers anglais terminent cet 
utile manuel, éminemment pratique, qui constitue 
un guide précieux pour les directeurs et ingénieurs 
d'usine, les négociants, les armateurs et les méca- 
niciens. 


CHRONIQUE 


Les courants terrestres. 


_ Dans un rapport présenté à la Société de physique 
de Londres, le 23 février dernier, MM. Crowley et Harves 
décrivent quelques expériences qu'ils ont réalisées sur 
le chemin de fer London and South Western, dans le 
but de relever la différence de potentiel existant entre 
les lignes au moment du passage d'un train et à d'au- 
tres instants; ils proposent une méthode d'observation 
pour l'étude des courants terrestres, de leurs variations. 
Dans ces expériences, un fil était attaché d'une manière 
permanente à chaque rail et communiquait à un galva- 
nomètre ; les déviations du galvanomètre étaient enre- 
gistrées sur une feuille mobile et l'on obtenait ainsi 
des courbes indiquant la variation du courant. On 
observa que le courant normal passant dans le galvano- 
mètre était modifé environ une minute avant le pas- 
sage d'un train et durait deux minutes. Les courbes 
montraient une certaine régularité de variations, mais 
cependant, ces variations subissent des modifications 
en diverses occasions; on peut croire à une influence 
notable du temps et de l'état de l'atmosphère. La force 
électromotrice entre rails fut, dans l'une des observa- 
tions, de 28 millivolts et on observa souvent des diffé- 
rences de 8 à 15 millivolts. g 

Ce travail a été suivi d'une courte discussion au 
cours de laquelle un orateur a fait remarquer que les 
variations dans les dérivations du galvanomètre devaien} 
être dues à des orages magnétiques. — A.-H.-B. 
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La lampe à incandescence Kuzel. 


A propos d'une nouvelle lampe à incandescence cons- 
truite par un chimiste autrichien, M. le Dr Hans Kuzel, 
de Baden, près Vienne, lampe dont le filament est 
formé de substances métalliques à l’état colloïdal, nous 
relevons dans l'Æsterreichische Chemiker-Zeilung les 
informations suivantes : | 

Les métaux à l'état colloïdal n'avaient jusqu'ici 
trouvé des applications importantes qu'en médecine 
seulement. [ls semblent appelés désormais à rece- 
voir d'autres applications; en effet, M. le Dr Kuzel 
a découvert le moyen del es employer pour la fabri- 
cation de filaments destinés aux lampes à incan- 
descence. Les filaments de M. Kuzel sont formés des 


colloides de métaux et métalloïides qui n’entrent en 


fusion qu'à une haute température (chrome, manga- 
nèse, molybdène, uranium, titane, vanadium, tantale, 
pioblum, thorium, zirconium, platine, osmium, iri- 


dium, bore, silicium). Ces colloides, dont la plūpart 
n'avaient pu s'obtenir jusqu’à ce jour, forment en pré- 
sente d'eau simple, — c'est-à-dire sans l'emploi d'un 
intermède, — des masses absolument plastiques aux- 
quelles on peut donner, exactement comme à l'argile, 
toute forme désirée et qui, une fois sèches, prennent 
la consistance du silex. Si, au moyen de moules en 
pierres précieuses, on transforme ces masses plas- 
tiques en filaments ténus, les filaments en question 
deviennent, une fois secs, assez solides pour supporter 
toutes les manipulations nécessaires. Ces filaments sont 
des conducteurs de 2° classe, mais, quand on les porte 
à l'incandescence, ils passent à l'état métallique cris- 
tallin. Il devient ainsi facile de donner la forme de 
filaments aux substances métalliques traitées. Un avan- 
tage spécial résulte de la complète suppression de tout 
intermédiaire, lequel pourrait occasionner des impu- 
retés, des formations de carbure, un abaissement pro- 
gressif du point de fusion, des nodosités et enfin 
l'usure anticipée des lampes. Les filaments construits 
d'après le système de M. Kuzel se distinguent par leur 
calibre, absolument uniforme malgré leur ténuité, et 
par leur grande homogénéité, ce qui constitue deux 
propriétés éminemment importantes en matière de 
construction de lampes à incandescence. La transition, 
pour les substances métalliques formant le filament, 
de l'état colloïdal à l'état cristallin, offre un intérêt tout 
spécial en ce sens que, d’après les observations effec- 
tuées, cette transition était toujours, jusqu'ici, accom- 
pagnée d'une décomposition sous forme de poudre. 
M. Kuzel estime que, si ses colloïdes se comportent 
d’une facon différente, le fait est dû à un état molécu- 
laire spécial ou à la réalisation de combinaisons 
moléculaires qui se gonflent dans l'eau comme le ferait 
une éponge, ce qui occasionnerait une sorte d'état 
feutrable microstructural de la matière, lequel état 
empécherait la formation de poudre. Suivant les pro- 
babilités, les propriétés remarquables des nouveaux 
filaments à incandescence ne dépendent pas seulement 
de l'élévation des points de fusion des métaux employés; 
il faut rechercher leur cause surtout dans cette cir- 
constance que M. Kuzel utilise des alliages, et cela sous 
la forme de leurs combinaisons métalliques eutectiques, 
qui possèdent des propriétés physiques essentiellement 
différentes de celles des corps composants. Les lampes 
en question ont déjà été construites pour des tensions 
diverses s'élevant jusqu'à 110 volts. Au cours des essais 
effectués, on a constaté que ces lampes, en consom- 
mant 1 watt par bougie normale, ont une durée de 
combustion de 3100 à 3500 heures et qu'elles ne per- 
dent pour la plupart, au bout de ce temps, que 2 à 
3 0/0 de leur intensité lumineuse; la perte, pour cer- 
taines, a cependant atteint un maximum de 11 0/0. Un 
autre groupe des mêmes lampes, également essayées, 
ont donné, en consommant 0,75 walt par bougie nor- 
male, une durée de combustion de 1000 à 1100 heures, 
tout en ne perdant que de 3 à 5 0/0 de leur inten- 
sité lumineuse; et la même perte, au bout de 
1600 heures, s’est chiffrée par environ 20 0/0. — G. 
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LA COMMANDE” À DISTANCE 


SANS FIL 
D'UN BATEAU i SOUS-MARIN - 


Nous avons publié dernièrement, dans l'Elec- 
tricien du 12 mai dernier (i), une note relative 
aux expériences officielles, effectuées dans la 
baie d'Antibes, par un torpilleur sous-marin 
de démonstration, imaginé par M. Lalande, 
ingénieur, avec la collaboration de M. Devaux. 


Nous n'avons pu, à cette époque, décrire l'ap- 


pareil de commande utilisé dans ces expériences 
et nous nous proposons de compléter aujour- 
d'hui les renseignements relatifs à cette remar- 
quable application des ondes hertziennes. 

. Dans une communication faite à la Société 
internationale des électriciens, M. Devaux a 


décrit le nouveau type d'appareil de commande 


: problème est réalisable, mais l'installation de’ 
: | vient très compliquée par suite de l'obligation 


de construire une ligne comportant ‘autant de 
conducteurs qu'il y a de commandes différentes 
à effectuer, la terre servant de retour commun. 
Si, dans les mêmes conditions, on voulait sup- 


. primer les conducteurs et utiliser les ondes 
 hertziennes pour actionner un pareil dispositif, 


on se heurterait actuellement à une impossihi- 
lité, car on n'a pas encore pratiquement obtenu 
la parfaite différenciation de plusienrs circuits 
montés sur autant de cohéreurs installés en un 
même point. | 

Donc, pour pouvoir commander à distance, 
à l'aide des ondes hertziennes, une série de 
forces quelconques, agissant à volonté dans un 
ordre toujours variable et restant indépendantes 
les unes des autres, il fallait trouver un appa- 
reil récepteur de commande asservi au fonc- 


électrique à distance, sans fil, susceptible éga- 
lement de fonctionner avec fils. 

On sait qu'une des principales applications 
des ondes bertziennes est la télégraphie sans fil, 
dans laquelle l'inscription des signaux Morse 
est obtenue par le fonctionnement d'un électro- 
aimant aelionné par les ondes émises au poste 
transmetteur. On conçoit parfaitement que le 
fonctionnement de larmature d'un électro- 
aimant puisse servir aussi à produire la mise 
en action d'une force empruntée à un organe 
voisin. Mais l'emploi d'un seul électro-aimant 
ne permet d'obtenir que deux commandes 
alternatives correspondant aux deux positions 
que peut prendre l’armature, c'esl-à- dire la 
position de repos et la position d'attraction. 
Pour pouvoir, dans ces conditions, effectuer 
toule une série de manœuvres différentes, 
il faut, nécessairement, utiliser un nombre 
d’électro-aimants égal au nombre de commandes 
différentes que l'on désire obtenir. Avec la 
transmission électrique par conducteurs, le 


(1) Voir l'Electricien, t. XXXI, 12 mai 1906, p. 259. 
26° ANNÉE, — 2° SEMESTRE. 


/ 


tionnement d'un cohéreur. On comprend auss. 
qu'un tel récepteur puisse également être ac- 
lionné directement par le courant amené par 
un seul conducteur, le circuit, dans ce cas, 
étant complété par la terre. 

Ce système de récepteur comporte essentiel- 
lement : 

4° Un distributeur constitué par un bras mo- 
bile, muni d'un frotteur, pouvant êlre amené 
sur une série de plots, disposés circulairement, 
d'où partent les différents circuits à commander; 

2 Un commutateur ne produisant l'émission 
du courant qu’au momént précis où le frotteur 
du distributeur se trouve sur le plot correspon- 
dant au circuit que l’on veul aclionner. 

Pour réaliser celte double fonction, on utilise 
un électro aimant E (fig. 4) muni d'une arma- 
ture A pivotant en O el maintenue dans sa 
position de repos par un ressort antagoniste B.: 
Cette armature se prolonge de chaque côté par 
les bras B el B’. Le bras B'porte à son extré- 
mité un cliquet qui attaque la roue à rochet C, 
portant l'axe O’ du distributeur. Chaque fois 
que l'armature est attirée, la roue à rochet 

4 
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avance d'une dent; en même temps, l'extrémité |: écarté de sa position de repos par le bras B. 
du bras B se soulève, agit sur un levier pivoté | Pendant le fonctionnement de l'armature A de 


en O” et le contact aa’, formant commutateur, 


est rompu. 
Repos : 


©) 
© F 


Fig. 2. 


L'axe O' du distributeur, solidaire de la roue 
à rochet C, porte sur son prolongement le 
bras mobile de ce distributeur, dont l'extrémité 
libre peut ĉtre amenće au contact des diffé- 
rents plots 4, 2, 3, 4, B...., 12 (fig. 2), 
permettant ainsi de distribuer le courant, 
amené par laxe O', sur les différents plots et, 
par suite, aux circuits qui leur sont respec- 
tivement reliés. Chaque attraction de lar- 
mature de l'électro-aimant E a pour effet 
d'amener le bras du distributeur d'un plot sur 
le suivant. 

Les excitations de l'électro-aimant E dépen- 
dent uniquement du poste transmetteur, que 
l'on utilise soit un cohéreur actionné par les 
ondes, soit un fil conducteur amenant le cou- 
rant directement. L'organe servant de manipu- 
lateur au poste de transmission peut être réglé 
de manière à obtenir des émissions régulières, 
également espacées. 

La deuxième fonction que doit remplir le 
récepteur est de ne produire l'émission de cou- 


DA 
= ire. 
°° Bka 
LR] NI 
A * 
> Xy 
E i; 
°. Ry 
. ea 


Fig. 3. 


rant qu'au moment précis où le bras du distri- 
buteur se trouve sur le plol correspondant au 
cireuil à actionner. Ce résultat est obtenu à 
l'aide du commutateur spécial aa’ (fig. 1 et 3), 
qui, à chaque attraction de l’armature A, a son 
contact interrompu par suite du ‘eu du levier 0”, 


 l'électro-aimant E, le levier O” est constam- 


ment dans une position provoquant l’interrup- 
tion du contact en aa’, mais il tend à rétablir 
ce contact sous l’action du ressort antagoniste r. 
Pour éviter que ce contact ne soit rétabli intem- 
pestivement, pendant un temps très court, 
alors que le bras mobile du distributeur ` 
est en marche pour arriver sur le plot voulu, 
l'extrémité du levier O”, opposée à celle qui 
porte le contact a’, se termine par une petite 
crémaillère qui, glissant devant la roue dentéerd, 
engrène dès que le levier abandonne sa posi- 
tion de repos sous l'action du bras B, solidaire 
de l’armature A. Dès que cette dernière cesse 
d'être attirée, le levier O” tend à reprendre sa 
position de repos sous l’action du ressort r, 
mais la crémaillère entraînant avec elle la 


Antenne 


Appareil de 


Commandes 


roue dentée rd, celte dernière, alourdie par le 
volant v qu'elle porte, possède une certaine 
inertie qui retarde la chute du levier pendant 
un temps qu'il est facile de régler. En pratique, 
il suffit que ce temps soit égal au double de 
celui qui sépare deux émissions successives du 
manipulateur. 

Grâce à cet artifice, pendant le fonctionne- 
ment de l'électro aimant et pendant que le bras 
mobile du distributeur poursuit sa course, le 
commutateur aa’ est ouvert. 

Au contraire, dès que l'armature A de l'élec- 
tro-aimant est revenue au repos, le bras mobile 
du distributeur étant arrivé sur le plot choisi, 
le levier O” reprend sa position de repos, c'est- 
à-dire que le contact est rétabli en aa’. 

Comme on le voit par ce qui précède, le 
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fonctionnement du récepteur est facile à com- 
prendre. L'appareil étant au repos, le bras du 
distributeur repose sur le plot 42, qui est un 
plot mort. Le levier O” est également dans.la 
position de repos et le conlact est, par consé- 
quent, établi en aa’. 

Supposons que l'on veuille fermer le circuit 
de commande relié au plot 7 et cela sans 
affecter aucun des autres. Il suffit, pour obtenir 
ce résultat, d'envoyer 7 trains d'ondes, égale- 
ment espacés, à l'aide du manipulateur du 
poste de transmission. L'electro-aimant E est 
alors actionné et son armature étant attirée 
1 fois de suite, fait, par conséquent, avancer 
la roue à rochet de 7 dents et, par suite, le 
bras du distributeur se trouve amené sur le 
plot 7. Pendant le temps que dure cette ma- 
nœuvre, le contact en aa’ a été interrompu et 
ne 8e trouve rétabli que lorsque le bras mobile 
est arrêté sur le plot 7. On a donc fermé le 
circuit de commande n° 7 sans avoir com- 
promis l'indépendance des autres. 

Pour que la solution du problème fût com- 
plète, il fallait pouvoir produire concurremment 
la fermeture de plusieurs circuits de commande 
et, à cet effet, il était nécessaire que le distri- 
buteur fût toujours libre de se déplacer sans, 
pour eela, interrompre la fermeture d’un circuit. 
On a obtenu ce résultat en fermant les circuits 
de eommande sur des relais verrouillés; ces 
relais commandent directement l'organe à 
mettre en œuvre et restent fermés dès qu'ils 
ont été actionnés. Pour ouvrir chacun de ces 
circuits, il suffit d'actionner une commande 
spéciale, reliée à l’un des plots, et ayant pour 
effel de déverrouiller le relais correspondant. 

Nous avons parlé daus un précédent article 
des essais effectués en mer avec un torpilleur 
sous-marin et nous comglélerons maintenant 
les renseignements donnés par la description 
de l'appareil de commande électrique à distance 
sans filqui a été utilisé (fig. 4) et qui est fondé sur le 
même principe que le dispositif qui a fait l'objet 
de la communication faite par M. Devaux. 

Les manœuvres à réaliser pour la commande 
de ce sous-marin étaient les suivantes : 

4° Mise en marche avant; 

% Mise en marche arrière: 

3° Arrêt du moteur de propulsion; 

4° Barre à gauche; 

5° Barre à droite: = 

6° Arrêt du moteur de direclion ; 

7° Allumage des signaux d'avant; 

8° Allumage des signaux d'arrière; 

9° Lancement de la torpille. 


- L'appareil comportant 42 plots, il restait 
3 plots libres de repos, répartis parmi les autres. 
La vitesse de manœuvre des appareils a permis 
d'effectuer un tour complet du distributeur en 
2 secondes. 

Les 9 circuits de manœuvre se fermaient sur 

1 relais verrouillés commandant les moteurs de 
propulsion et de direction, les lampes-signaux 


el l'appareil de lancement des torpilles, 


L'énergie nécessaire pour alimenter les appa- 
reils du bord était fournie par une batterie 
d'accumulateurs Fulmen installée à bord du 
sous-marin et pouvant débiter au maximum 
100 ampères. La capacité de cette batterie per- 
mellait d'assurer 4 heures de marche. 


J.-A. MONTPELLIER. 


— mema ——— 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE ALLEMANDE EN 1905 


L'Elektrotechnische Anzeiger publie, sur la si- 
tuation de l'industrie électrique allemande en 1905, 
les informations ci-après qu'il emprunte au rap- 
port annuel, récemment paru, de la Chambre de 
commerce de Berlin : 

Branche des courants industriels. — Cette 
branche de l'industrie électrique a eu à compter, 
en 1905, avec un enchérissement sensible des 
moyens de production. En effet, les prix de 
presque toutes les matières premières se sont 
considérablement accrus, particulièrement ceux 
du cuivre, du plomb, de l'étain, du caoutchouc et 
du mica, qui ont atteint des cours inconnus depuis 
des années; de plus, une tendance marquée à la 
hausse s'est manifestée sur le marché du fer. Les 
salaires ont également bénéficié d'une augmenta- 
tion générale. Malheureusement, les prix de vente 
n'ont pu être amenés en complète harmonie avec 
l'enchérissement de la fabrication, bien que, dans 
le cours de l'été, les principaux constructeurs aient 
augmenté ces prix, pour certains articles, de 10 0/0. 
La vente, par rapport à celle de 1904, a présenté 
une amélioration sensible qui est attribuable aux 
nombreuses commandes parvenues aux construc- 
teurs, à l’utilisation toujours plus étendue de l’élec- 
tricité sur les divers terrains de la technique et à 
l'accroissement des besoins de l'étranger. Les 
fabriques ont donc eu à exercer toute leur acti- 
vité; elles ont même été occupées à un tel point 
que nombre d’entre elles ont dù augmenter leur 
outillage. Il y a lieu de rappeler particulièrement 
les nombreux progrès réalisés quant à l'emploi de 
l'électricité pour la canalisation de l'énergie néces» 
saire dans les mines, les fonderies et autres éta- 
blissements métallurgiques. En ce qui concerne 
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les mines, il faut noter en premier lieu l'installa- 
tion de nouvelles machines d'extraction ; en outre, 
les commandes de pompes électriques des plus 
grands modèles pour l'épuisement des eaux et 
pour le fonçage ont été très nombreuses. Dans les 
établissements métallurgiques, l'introduction des 
moteurs à gaz de grand modèle pour l’utilisation 
des gaz des hauts-fourneaux est devenue de plus 
en plus importante, et on a installé nombre de nou- 
velles usines électrogènes qui empruntent l'énergie 
à des moteurs à gaz. De là, naturellement, 
un fort débit de batteries d'accumulateurs et de 
puissants moteurs électriques pour laminoirs, etc. 
Dans l’industrie textile, on a augmenté l’emploi de 
l'énergie électrique, en particulier pour l’actionne- 
ment isolé des machines spéciales. Il en a été de 
même dans la fabrication du sucre et du papier, 
où la régularité précise, réalisable au moyen de 
l'électricité, offre une grande importance. Enfin 
on constate, dans la vente des dispositifs électri- 
ques d’actionnement pour grues et ascenseurs, un 
accroissement notable sur les chiffres de 1904. On 
n’a pas eu à enregistrer-en Allemagne, durant 1905, 
l'ouverture de nouvelles et grandes stations cen- 
trales par les municipalités ; en revanche, l’activité 
a été considérable en ce qui concerne l'agrandis- 
sement des établissements de l'espèce déjà exis- 
tant, ainsi que l'ouverture d'usines centrales de 
petite et de moyenne importance. Pour les cons- 
tructions navales, de nombreuses commandes sont 
parvenues; celles concernant les projecteurs, no- 
tamment, ont de beaucoup dépassé le chiffre réa- 
lisé en 1904. De plus, les demandes de turbines à 
vapeur ont été fort nombreuses. Le barrage de 
l'Urft, dont la construction a entrainé l’utilisation 
en Allemagne, pour la première fois, d'un système 
de courant triphasé sous 35 000 volts, a été mis 
en service au cours de 1905; il donne d'excellents 
résultats. A la suite de ce premier succès, on songe 
actuellement à élever à 50 000 volts les tensions 
pour transport de l'énergie à distance. Cette cir- 
constance met à l'ordre du jour la question de la 
construction d'usines centrales régionales, desti- 
nées à alimenter en courant des districts entiers. 
Les rapports entre patrons et ouvriers ont subi 
une aggravation appréciable. Le 4 septembre der- 
nier, les ouvriers de l'usine de câbles Oberspree de 
de la société « Allgemeine Elektrizitæts » avaient 
réclamé des élévations de salaires. Bien que leurs 
réclamations eussent été, en partie du moins, 
favorablement accueillies, ils abandonnèrent le 
travail le 18 septembre. Le même jour, les ouvriers 
de la fabrique de vis Siemens et Halske (Werner) 
se mirent en grève, réclamant également une 
augmentation de salaires. Les deux entreprises 
atteintes décidèrent d'agir d’un commun accord : 
elles lancèrent un avis portant que l'usine d Obers- 
pree et la fabrique Werner seraient fermées, en cas 
de non-reprise du travail, le 2? septembre. Les ou- 
vriers n'ayant point déféré à cette mise en demeure, 


les deux entreprises exécutèrent, le 22, la résolu- 
tion annoncée. De nouveaux pourparlers avec les 
délégués des ouvriers n’ayant pas abouti, le 30 sep- 
tembre tous les services des deux sociétés suspen- 
dirent leurs travaux. Les ouvriers proposèrent 
alors de recourir à l'arbitrage du conseil des pru- 
d'hommes de Berlin; mais les employeurs refusè- 
rent de porter la question devant cette juridiction, 
en se déclarant pourtant prêts à discuter avec les 
délégués des ouvriers, qui pourraient se faire 
assister par des conseillers de leur choix. Les 
négociations, engagées sur cette base, ne donnè- 


rent aucun résultat. Bien plus, le ? octobre 1905, 


une grande partie du personnel d'exploitation des 
usines centrales de Berlin se mit également en 
grève par esprit de solidarité. Alors l'union des 
industriels métallurgistes de Berlin décida de 
fermer les ateliers de tous ses membres le 14 oc- 
tobre, au cas où les ouvriers électriciens n'auraient 
pas repris Je travail à cette date. Les ouvriers 
engagèrent donc de nouvelles négociations avec 
les deux entreprises électriques et se déclarèrent, 
cette fois, prêts à reprendre le travail aux condi- 
tions existant avant la grève. De leur côté, les 
sociétés « Allgemeine Elektrizitæts » et Siemens 
et Halske promirent de réintégrer leurs anciens 
ouvriers dans la mesure des besoins et à n’embau- 
cher des ouvriers étrangers que quand les anciens 
seraient tous de nouveau employés. Il fut con- 
venu que l'abandon et le refus de travail ne cons- 
titueraient pas des empêchements à la réintégra- 
tion, mais que les violences exercées, au cours de 
la grève, contre les ouvriers demeurés fidèles ou 
contre les nouveaux ouvriers seraient des motifs 
de licenciement définitif. Le travail fut repris sans 
incident, aux conditions anciennes, le 16 octobre. 
La grève n'avait, au début, arrêté l'activité que de 
450 personnes environ; mais les incidents succes- 
sifs finirent par entrainer le chômage de plus de 
20 000 ouvriers et ouvrières. 

Branche des courants faibles. — La campagne 
de 1905 a été satisfaisante. L’Administration des 
postes d'Allemagne, par suite de l'extension impor: 
tante donnée à son réseau téléphonique, a dù faire 
de nombreuses commandes, surtout pour l’aména- 
gement de nouveaux bureaux centraux. Aussi 
plusieurs maisons de construction ont eu à pro- 
céder à l'ouverture ou décider l'organisation de 
nouveaux ateliers. Malheureusement, en raison de 
l'acuité de la concurrence, les prix de vente n'ont 
pu être mis en harmonie avec l’enchérissement 
général des matières premières; ce n'est que vers 
la fin de l’année que les plus fortes maisons se 
sont décidées à augmenter simultanément leurs 
prix. L'exportation, dans les limites du continent 
européen, a été forcément limitée par suite de 
cette circonstance que les parties qui devaient 
effectuer les plus importants achats, c'est-à-dire 
les administrations téléphoniques et télégraphi- 
ques, sont presque partout des services d'Etat, 
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lesquels s’approvisionnent autant que possible en 
appareils indigènes. Mais en dehors d'Europe 
l'industrie allemande a remporté, sur ce terrain, 
des résultats qui ne laissent pas d'être appré- 
ciables. Les salaires ont presque partout sensible- 
ment augmenté, 

Vente de courant. — Les usines centrales ont 
obtenu, elles aussi, des résultats satisfaisants, en 
raison de l'essor industriel général qui est la 
caractéristique de la campagne de 1905. Les usines 
de Berlin ont effectué un débit rémunérateur de 
118 993910 kw-heure, contre une quantité de 
104 723 135 kw heure en 1904. Au 31 décembre, 
les abonnés desservis, y compris ceux en instance 
pour obtenir d'être desservis, représentaient une 
consommation de 107 606 kw; en outre, le service 
des tramways exigeait une puissance maximum 
de 13210 kw. Evidemment, l'outillage disponible 
était insuffisant pour satisfaire aux exigences 
d'une pareille consommation. Déjà, en 1904, on 
avait installé de nouvelles machines correspone 
dant à une puissance de 11 000 ch; pourtant on 
a dù songer, en 1905, à renforcer encore cet outil- 
lage. Aussi on prévoit, pour 1906, la mise en ser- 
vice de nouveaux groupes électrogènes correspon- 
dant à 17 000 kw. L'usine S. O. de Wilmersdorf, 
près Berlin, a également progressé Au 31 décem- 
bre 1904, elle alimentait 74 237 lampes à incan- 
descence, 1586 lampes à arc et fournissait en 
outre 3150 ch à des moteurs, tandis que les chiffres 
correspondants, pour le 31 décembre 1905, ont été 
de 104 196 lampes à incandescence, 1999 lampes à 
arc et 3755 ch actionnant des moteurs: cette 
usine a débité, en 1905, 10370873 kw-heure 
payant, contre 9 002 894 kw-heure en 1904. 
L'usine municipale de Charlottenburg, elle, débi- 
tait au {er janvier 1906 une quantité de courant 
suffisante pour alimenter 227 000 lampes à incan- 
descence, soit une augmentation, sur 1904, de 
57 000 lampes. La même usine de Charlottenburg 
a donné à ses abonnés payant, en 1905, pour 
l'éclairage, 3 115000 kw-heure; pour la force 
motrice, 1 652 000 kw-heure; pour les tramways, 
2 310 000 kw-heure, soit au total 7 077 000 kw- 
heure. Afin de faire face aux exigences toujours 
croissantes du public, on a dů de nouveau agrandir 
cette usine en 1905 et étendre son réseau de 
câbles. La Société de distribution du courant élec- 
trique possède actuellement 41 réseaux, dont 37 
en Allemagne; tous ces réseaux, avec un débit de 
16487 kw, alimentaient ou étaient à la veille 
d'alimenter, à la date du 31 décembre 1905, 
412715 lampes à incandescence et Nernst, 
5362 lampes à arc et 6501 moteurs correspondant 
à une puissance de 16 487 kw. La Société alle- 
mande transocéanique d'électricité a eu à enre. 
gistrer pour ses usines de Buenos-Aires, durant 
les dix premiers mois de 4905, une augmentation 
de 54321 lampes à incandescence, 3608 lampes 


Nerst, 454 lampes à arc, 749 moteurs avec une 


puissance de 3551 ch ct 704 ventilateurs et autres 
appareils représentant une puissance de 7305 kw; 
par suite, à la fin d'octobre 1905, les usines en 
question vendaient une quantité totale de 
31129 kw. Les abonnés de Buenos-Aires, au 
31 octobre 1905, étaient au nombre de 12 369, soit 
une augmentation de 3230 abonnés par rapport à 
l'effectif existant le 31 octobre 1904. Du 1er novem- 
bre 1904 au 31 octobre 1905, les mêmes usines de 
Buenos-Aires ont débité 36087226 kw-heure 
contre 25 593 75? kw-heure durant le précédent 
exercice, soit une augmentation de 10 493 471 kw- 
heure. 

Chemins de fer électriques. — La question de 
Ja traction électrique, sur les voies ferrées de plein 
exercice, est sortie de la période expérimentale, 
A la suite du succès des essais effectués entre 
Niederschüneweide et Spindlersfeld, près Berlin, 
avec le système à courant alternatif monophasé, 
la direction des chemins de fer de l'Etat prussien 
a décidé d'employer ce système sur le chemin de 
fer urbain et suburbain Hambourg-Altona. On 
apprend, d'autre part, que la compagnie anglaise 
« London Brighton and South Coast Railway » se 
dispose à appliquer le même système sur une de 
ses ligues locales les plus chargées, celle de 
London Bridge à Victoria Station (Londres). De 
même, sur les petites lignes d'intérêt secondaire, 
le système du courant alternatif monophasé a 
répondu aux espérances du début. Aussi plusieurs 
lignes de cette dernière espèce ont reçu la trac- 
tion électrique au cours de 1905; de nouvelles 
sont, de plus, en voie d'installation. Relativement 
aux tramways, On ne constate pas, en 1905, de 
grands progrès sur 1904 : il suflira de noter que 
les constructeurs allemands ont reçu des com- 
mandes pour la substitution de la traction élec- 
trique à la traction animale sur plusieurs grands 
réseaux de tramways de l’étranger, ainsi que pour 
la construction d'assez importantes installations 
en Allemagne même. 

Instruments et appareils électrotechniques. — 
Les affaires ont été actives en 1905. Durant les 
trois premiers trimestres, les prix de vente se 
sont maintenus au même niveau qu'en 1904, alors 
que les matières premières avaient commencé à 
présenter des cours de plus en plus élevés dès le 
début de la campagne, pour atteindre un maxi- 
mum durant le dernier trimestre. Les affaires 
faites avec les monteurs ont été extréêmèment 
actives ; mais, pour les grandes commandes fermes, 
on n’a pu éviter d'accorder parfois des concessions 
onéreuses nécessitées par l’acuité de la concur- 
currence. Tous les salaires ont été augmentés. 

_ Instruments électro-médicaux, physiques et 
autres d'un caractère scientifique. — Le carac- 
tère des affaires traitées n’a pas différé de celui 
constaté en 1904. La vente d'appareils électro- 
médicaux a bénéficié d'un accroissement général 
dans toutes les branches; malheureusement, il n’a 
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pas été possible d'accroitre les prix malgré l'élé- 
vation importante des cours des matières pre- 
mières; bien plus, en raison du développement de 
la concurrence, il a fallu abaisser certains prix des 
catalogues. L'’exportation s'est étendue à tous les 
pays du monde, bien que cette exportation, comme 
on l’a déjà expliqué dans les précédents rapports 
annuels, rencontre de grandes difficultés aux Etats- 
Unis et en Autriche-Hongrie, en raison de l'éléva- 
tion des tarifs douaniers. Le recul de ls vente en 
Russie, déjà signalé à la fin de 1904, a persisté ; mais 
on n’a pas eu à déplorer, de ce côté, un arrêt com- 
plet des transactions. L'exportation dans les pays 
sud-américains a de nouveau progressé : c'est une 
preuve que les produits allemands continuent à y 
rencontrer plus de faveur que les français, lesquels 
tenaient autrefois le premier rang dans ces pays. 
En ce qui concerne les conditions de paiement, le 
régime s’est quelque peu amélioré par rapport aux 
années précédentes; généralement les acheteurs 
ne demandent pas un crédit prolongé. Il est regret- 
table que la clientèle n’attache pas 4 la perfection 
des produits autant d'importance qu’au bon marché; 

de là, l’éclosion d'une concurrence malsaine qui 
offre au public des articles peu coûteux, mais de 
minime valeur. On constate également un progrès 
dans la fabrication et la vente des appareils de phy- 
siques et autres d'un caractère scientifique. L'ex- 
portation, en ce. qui concerne ces derniers pro- 
duits, a été plus importante qu’en 1904, et elle 
S'est étendue à tous les pays du globe. Les tarifs 
douaniers prohibitifs des Etats-Unis entravent la 
vente; pourtant les produits allemands, en raison 
de leur bonne construction et de leur excellente 
facture, ne laissent pas de s'écouler en assez 
grande quantité dans ce pays. Quant aux affaires 
avec la Russie, elles ont éprouvé un mouvement 
de recul attribuable à la guerre d'Extrême-Orient. 
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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 


DES LIGNES ET DES APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 
(Suite) (?) 


$ 2. COMBINAISON D'APPAREILS SIMPLES 


Combinaison de self-inductions.— Il est inu- 
tile de parler de la combinaison de deux résis- 
tances ou de deux capacités; les formules de leur 
accouplement en série ou en dérivation sont bien 
connues et se trouvent vérifiées par l'expérience à 
l'oscillographe. Mais les formules concernant les 
self-inductions sont moins connues. Nous rappel- 
lerons qu’elles sont identiques à celles des résis- 


(1) Conférences faites à l'Ecole protessionnelle supé- 
rieurc des Posles et des Télégraphes. 
(2) Voir l'Electricien n° 812, 21 juillet 1006, p. 33, 


tances. Ainsi ? self-inductions Let L'en dérivation 
agissent comme une self unique L. 
É = LL’ 
rT 

Cette relation se vérifie expérimentalement. 

Self-induction shuntée par une résistance. 
— Le courant prend instantanément la valeur 
qu'il aurait à travers la résistance R, du shunt, 
puis il augmente de la valeur qu'il aurait à travers 
la bobine de self, si elle était seule. La formule 
du courant, qui se vérifie très facilement, est la 


suivante : i 
_E E Pr 


Self-induction, nn” et résistance. — 
On sait qu'un circuit composé d'une self, d'uae 
capacité et d'une résistance, forme un circuit 
oscillant si la self a une valeur suffisante. Il faut : 


On explique le phénomène de la décharge oscil- 
lante de la manière suivante : Dès que le conden- 
sateur est chargé, il tend à se décharger à travers 
la résistance et la bobine de self, le courant de 
décharge crée un champ magnétique; dès qu'il 
cesse, le champ magnétique tend à disparaître, il 
se produit un courant qui charge à nouveau le 
condensateur et ainsi de suite, l'énergie potentielle 
du condensateur se transformant incessamment 
en énergie cinétique et réciproquement. Le phé- 
nomène pourrait durer indéfiniment s’il n'y avait 
pas de résistance, mais cette dernière consomme 
une certaine quantité d'énergie par effet Joule 
à chaque oscillation et il arrive un moment où 
toute l'énergie emmagasinée au début dans le 
condensateur a disparu 

Le calcul montre que les oscillations sont pé- 
riodiques, la période T étant donnée par la for- 
mule 

T = 2: VCL. 

L'amortissement à est donné par la formule 


et les maxima successils du courant sont liés par 
ia relation 

Lh h ò 

l lh, I 


enfin le premier maximum J, a pour valeur 


C Ô 
L=E yi e ? 


La figure ? est une reproduction d’une photo- 
graphie obtenue avec les constantes suivantes : 


E = 35 volts T =? z VUL = 6.28 X 10- 


C — 1 microfarad a . — 0,9 
L = 1 henry 
R^ == 140 ohms. 
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La courbe inférieure est celle donnée par le 
secteur de la rive gauche; las sommets sont dis- 


tants de a de seconde. On déduit des mesures 
Taites sur le cliché i 


' 


= T= 0,0062 
: Observé ‘Calculé © 
C 31.5 31.5  milliampères 
Ia | 27 28 » 
L: | 20 21 D 
I; 415 17 » 
Is 12 44 o n» 
Te | 9 10 ' D 
I; 8 9 D 


Il y a donc un accord très satisfaisant. 

Le phénomène de décharge est symétrique du 
phénomène de charge. 

Condensateur shunté par une résistance. 
— Nous avons vu que le condensateur donne une 


à 


courbe de] charge analogue à celle d'une self- 
induction, mais inverse de cette dernière. Quand 
le condensateur est chargé, le courant cesse. Si 
nous shuntons par une résistance, quand le con- 
densateur sera chargé, le courant continuera à 
passer à travers le shunt et nous devons nous 
attendre à ce que le condensateur shunté se com- 
porte comme une self négative. 

Il est trés facile d'établir ce résultat par le 
calcul. 

Soit R la résistance du shunt et I le courant 
qui le traverse. 

La différence du potentiel aux ornes du con- 
densateur est évidemment RI et la charge par 
conséquent CRI. 

Si au lieu d’un condensateur, on avait eu en série 
avec la résistance R une self L, la force 6. m. 
d'induction aurait été égale à — L T, le courant 
d'induction à — s S ; par conséquent la quantité 
totale d'électricité qui aurait été nécessaire pour 


créer le champ magnétique aurait été — = 


Il y aura donc équivalence entre le condénsa- 
teur et la self L au point de vué de la quantité 


totale d'électricité absorbée si on a la relation 


LI 
CRI = — F 
soit | 
Len — CR}. 
. D'où on conclut qu'un condensateur C shunté 
par une résistance R est équivalent à une self- 
induction négative de valeur — CR3. 
Cette propriótė du condensateur shunté a été 
établie théoriquement par Vaschy; elle a été pra- 


tiquement utilisée par Sir W. Preece, pour amé- . 


liorer le rendement des récepteurs télégraphiques 
en diminuant leur self-induction. 

Les expériences faites à l’oscillographe ont çon- : 
firmé ces résultats. Supposons qu'on ait une pile E 
de résistance intérieure négligeable. 

En abaissant la clef K (fig. 3), on constate qu'il 
passe dans la résistance R un courant analogue à 
celui qui s'établit à travers une bobine de self- 
induction. 


C 


R 
ant" 


! 


Si on ajoute en série une self-induction L et 
qu'on place l'oscillographe dans le circuit prin- 
cipal, on obtient une courbe analogue à celle de 
la figure 4 qui correspond aux données suivantes : 


L =A henry 
C = 1 microfarad 
R = 1000 ohms. 
On avait L = — CR? = 1; il semble donc que, 


la self-induction étant équilibrée par le condensa- 
teur, on aurait dù obtenir une courbe sans ondula- 
tions, le courant ne dépendant que de la résis- 
tance ohmique du circuit. Il n'en est pas ainsi, 
parce qu'il y a équivalence, d'après la formule 
que nous avons établie, entre les quantités totales 
d'électricité, mais non pas à chaque instant entre 
les courants qui traversent le condensateur et la 
self-induction. Le phénomène est analogue à celui 
de la charge oscillante et on constate bien, en 
effet, que le premier maximum est atteint au bout 


du temps 
T =5 VCL 


L'égalité des quantités totales d'électricité se 
traduit simplement par ce fait que si on prolonge 
à travers les sinuesités du début de la courbe la 
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ligne droite qui correspond au régime permanent, | de faire varier R jusqu’à ce que la courbe observée 


les surfaces situées au-lessus de cette ligne et 
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comprises entre les sinuosités et cette même ligne 
sont équivalentes à celles situées en dessous. 


Gondensateur et self-induction en dériva- _ 


tion. — Considérons maintenant un circuit ana- 
logue à la figure 5, composé d’un condensateur C 
en série avec une résistance R, et shunté par une 
self L et une résistance R égale à la première. 
L'oscillographe étant placé en O sera traversé à 
la fois par le courant chargeant le condensateur 
-at 
R e CR 


et par celui correspondant à la self 


I, = 


Si on donne à NR une valeur telle que 


L=CR? où ==CR 
R 
le courant traversant l’oscillographe sera simple- 
ment | : 


I= 


comme si tout le système était réduit à une 
simple résistance ohmique. 


C 


R 


Es 


Pig. 5. 


ahihihihi 


Mesure des self-induclions. — Cette remarque 
nous donne un moyen très commode pour me- 
surer des self-inductions avec loscillographe. 
Ayant réalisé le dispositif de la figure 5, il sufira 


LE 42 


se réduise à une simple ligne droite. C'est ainsi 
que nous avons tout d’abord constaté que l'on peut 
équilibrer une self de 4 henry avec un condensa- 
teur de 50,7 microfarads, quand la résistance R a 
une valeur de 141 ohms Ona ici: 


CR3 = 50,7 X 141? X w-6— 1,007 henry. 

Nous avons ensuite trouvé qu'une résistance de 
800 ohms équilibrait la self-induction d'un récep- 
(eur Morse dont l’armature est collée sur les 
noyaux. | | 

L—CR2= 50,7 X 0,800? — 32,5 henrys. 

Si l’armature est à sa position normale, il suffit 

d'une résistance de 660 ohms, ce qui donne : 


L = 50,7 X 0,660? = 22,10 henrys. 


Ce dispositif constitue un moyen très commode 
de mesurer des self-inductions. Il serait peu précis 
pour des self de faible valeur, mais il est très 
acceptable pour des self élevées, comme celles que 


Fig. 6. 


nous venons de donner en exemple. Il comporte 
une‘ précision comparable à celle des autres pro- 
cédés ordinairement employés et il présente sur 
eux l'avantage d'une grande rapidité et d'une 
grande simplicité. | | 


$ 3 RELAIS BAUDOT 


Pour étudier les appareils télégraphiques, nous 
commencerons par déterminer expérimentalement 
l'importance respective que peuvent avoir sur les 
courants qui les traversent leurs constantes élec- 
triques : résistance, capacité et self-induction. 
Pour cela nous ferons passer un courant, nous le 
photographierons à l'oscillographe et nous compa- 
rerons avec les formes que nous ont données les 
appareils simples. 

Assimilation à une bobine de self-induc- 
tion. — La figure 6 représente la courbe du cou- 
rant qui s'établit à travers un relais Baudot réglé 
dans les conditions ordinaires de son fonctionne- 
ment normal. 

Cette courbe est absolument analogue à celle 
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que donne une bobine de self-induction. En mesu- 
rant sur le cliché le temps T au bout duquel le 
courant a atteint la moitié de sa valeur de régime 
permanent, en appliquant la formule donnée anté- 
rieurement, 


> L 
T = 0,69 R 


on trouve pour la self-induction L 
4,4 henry. 

C'est bien ce chiffre que l'on détermine par la 
la mesure directe. 


la valeur 


Nous en concluons donc qu’au point de vue 


électrique, ce relais est une véritable bobine de 


self-induction. La résistance et la self intervien- . 


nent seules, la capacité est négligeable en pratique. 


Ea circuit local le courant sera donné par la 


formule 


Ajoutons que quand on supprime la pile, on 
obtient une courbe identique à celle de l’établis- 
sement du courant, si on a soin de mettre la pile 
en court circuit. Si au contraire on ouvre le circuit 
brusquement, où a, commè pour une simple 
. bobine de self, une étincelle et le courant tombe 
instantanément à une valeur nulle. | 
. Influence de l'armature. — Quand on fait 
varier la distance de l'armature aux noyaux, on 
constate que la self-inductio1 est d'autant plus 
grande que les noyaux sont plus rapprochés. Ceci 
est très naturel; mais la variation de self est peu 
importante. Elle est, d'une façon moyenne, de 
4 dixièmes d'henry. La self dépend aussi de 
l'aimantation des noyaux. Dans les différents spé- 
cimens que nous avons étudiés, ello a oscillé entre 
4 et ? henrys. 

Quand l'armature fonctionne, la valeur de la 

self doit varier. Mais comme la course de l'arma- 
ture est très faible, dans un relais bien réglé, cette 
variation est inappréciable au point de vue pra- 
tique et nous n'avons jamais constaté sur les 
courbes d’irrégularités provenant de ce fait. 

Sensibilité. — La sensibilité sera le plus petit 
courant capable de faire fonctionner l'armature. 
Comme dans ce système de transmission, le relais 
est réglé à l'indifférence, l'attraction magnétique 
des noyaux sur l’armature est très faible au repos. 
Le courant agira d'autant plus énergiquement que 
l'armature sera plus rapprochée. Mais dans cette 
position la self est augmentée, on peut donc se 
demander, au point de vue de la rapidité du fonc- 
tionnement, quelle est la poma la plus avanta- 
geuse de l’armature. 

Prenons un exemple. L'ardatute étant rap- 
prochée, la sensibilité est de 4 milliampère et la 
self de 1,8. L'armature éloignée donne une sensi- 
bilité de 6 milliampères et une self de 4,4. Dans la 


formule : m 
I=% (1 —eTT] 


la quantité représente. la valeur du courant 


E 
R 
arrivé au régime permanent. Supposons que cette 
valeur soit de 40 milliampėres, R est égal, à 


200 ohms. On aura, dans le premier cas : 


| | CR en a 
n auf T) NUE one 

d'où. . . | 
| 1,8 x 0,025 _ à 00092 
t= LEX AS L 0,000°2 ‘seconde 


dans le deuxième cas : 


R\ | 
6=40(1— oT] soi oit TE — 0 AÒ 
d'où | à 
1,4 X 0.16 7 
t = =a 0,00141 seconde. 


On voit donc que, malgré l'augmentation qui en 
résulte pour la self-induction, il y aura intérêt à 
régler le relais à la plus grande sensibilité possible 

Fonctionuement de l’armature. — Le mou- 
vement de l’armature peut être décomposé en trois 
temps. Dans le premier, le courant s'établit et 
atteint une valeur suffisante pour faire décoller 
l’armature. Pendant tout cet intervalle l’armature 
reste immobile. Dans le deuxième temps, celle-ci 
se décolle, quitte le butoir de repos et passe sur le 
butoir de travail. Enfin dans le troisième temps 
elle prend contact avec le butoir de travail. 

On peut, en montant le relais en trembleur 
et en le réglant à l'indifférence, mesurer au moyen 
de l’oscillographe la durée de ces trois intervalles. 
En efet, tant que l'armature est sur le butoir de 
repos le courant passe à travers les bobines du 
relais, il est coupé au moment où l'armature se 
décolle, il reprend quand elle vient au contact du 
butoir de travail. Toutefois ce procédé n’est ni 
très commode, ni très précis, car le réglage est 
difficile à obtenir et les bobines du relais, qui son: 
toujours en circuit avec leur self, masquent les 
détails des phénomènes. 

Il est préférable d'étudier chaque mouvement à 
part et pour cela de recourir aux procédés que 
nous allons indiquer. 

Décollage de l'armature. — Le relais étant 
monté en trembleur, l'oscillographe O est intro- 
duit dans le circuit (fig. 7). 

En abaissant la clef K le circuit se ferme, 
l’armature tend à quitter le butoir R de repos 
pour venir sur T, mais dès qu'elle s’en éloigne, le 
courant est coupé, et comme ici le relais n’est 
plus réglé à l'indifférence, elle est rappelée par 
l'attraction magnétique des noyaux qui sont pola- 
risés. Le phénomène recommence et elle fonc- 
tionne comme une sonnerie-trembleur. 

Nous donnons dans le tableau ci-après les résul- 
tats obtenus avec un relais dont la sensibilité était 
de 3,5 milliampères, en employant des forces 
électromotrices de différentes valeurs. 
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Pile Courant de Temps de décollage 
de régime. observé. calculé. 
26 volts 130 milliamp. 0*,00020 0",00027 
10 v» 50 » 0s, 0007 0,0007 
15 » 7 » 0s 0060 0,0066 


Pour déterminer le temps calculé, nous avons 
supposé que le décollage se produisait au moment 
où le courant atteint une valeur égale à la sensi- 
bilité. On voit que l'expérience confirme suffisam- 


ment cette hypothèse. Quant aux formes des 
vourbes elles sont assez différentes, et il est facile 
de 8e rendre compte qu'il doit bien en être ainsi. 
Si le courant de régime est très grand, l'arma- 
ture se décolle violemment, est projetée à une cer- 
taine distance et ne revient au contact qu'au bout 
d’un certain temps. Le courant montera donc très 
vite, atteindra la valeur correspondant à la sensi- 
bilité, puis sera coupé pendant un temps assez 
long. Si on diminue la force 6. m. le courant 
atteindra moins rapidement la valeur de fonc: 
tionnement. L'armature sera moins écartée du 


AAA ANANAN intensité très grande 


_AMMMANS  sntensité moyenne 


i 0 


ANNAN NNN rhtensité faible 


Fig. 8. 


' butoir, le courant sera coupé moins longtemps. 
Enfin, si le courant est très faible, suffisant seule- 
ment pour produire le mouvement de l'armature, 
le courant ne sera coupé que pendant un temps 
très court. 

Les aspects des courbes sont résumés dans la 
figure 8. 

La conclusion de cette première partie de l'étude 
de l’armature peut donc se résumer ainsi : l'arma- 
ture se décolle au moment où le courant a atteint 
une valeur qui est toujours la même pour un 
réglage donné et qui est égale à la sensibilité. 

Cette conclusion est encore confirmée par l'ex- 
périence suivante : en ajoutant des résistances 


dans le circuit d'un relais on voit que le temps 
du décollage augmente très sensiblement. 


Pile. Résistance. Temps de décollage. 
10 volts 200 ohms 0,0040 
» 300 » 0,0062 
» 400 » 0,0083 
» 500 » 0,0111 


Ce relais était peu sensible, il fonctionnait à 
16 milliampères, et les valeurs observées sont bien 
d'accord avec les valeurs calculées. 

Quand le relais est sensible, le temps du décol- 
lage est très court. C'est ce qui se produira en 
pratique, car pour la facilité de notre étude nous 
avons réduit intentionnellement la sensibilité. 

Soit 2 m. amp. la valeur de fonctionnement. 
Pour un courant de régime de 40 m. amp., ce 
temps ne sera que de 0,000 36 seconde. 

Nous allons voir que les autres phases du mou- 
vement de l’armature sont beaucoup plus longues. 

Passage du butoir de repos au butoir de 
travail. — Une fois l'armature décollée, elle passe 
sur le butoir de travail. Ce mouvement sera évi- 
demment‘ d'autant plus rapide que le rapport du 
courant de régime à la sensibilité est plus grand, 
ou autrement d'autant plus rapide que la sensibi- 
lité est plus grande et le courant final plus intense. 
Nous donnons plus loin le dispositif expérimental 
pour étudier le phénomène et les chiffres obtenus. 

Contact définitif avec le butoir de travail. 
— Au moment où l’armature arrive sur le butoir, 
elle éprouvre un choc d'autant plus violent que le 
courant de travail est plus fort. Elle rebondit, 
mais elle est rappelée par le courant, de sorte que 
finalement le contact définitif est plus vite assuré 
et le nombre des rebondissements moins nombreux 
quand le courant est plus intense. 

Voici le dispositif expérimental qu'on peut em- 
ployer pour étudier les particularités du mouve- 
ment de l’armature. L'armature du relais (fig. 9) 
est introduite en dérivation sur les bornes de 
l'oscillographe O, de telle manière que le courant 
d'un circuit local, comprenant une pile et une résis- 
tance R, traverse l'oscillographe quand cette arma- 
ture n’est pas en contact avec l’un de ses butoirs. 

On trouve les résultats suivants : 


Sensibilité. Régime. Passage sur Contact 

butoir définitif. 

de travail. ss 
16 m.amp. 50 m.amp.  0:,005 0,014 
46 » 20 » 0s,008 0,025 
6 » 50 » 0° 0025 02,012 
6 » 20 » 0s ,0039 02,017 
6 » T » 08,025 0,025 


On voit qu'il y a intérêt à donner au relais la 
plus grande sensibilité possible. 

Si cette sensibilité est de l’ordre du milliampère, 
on arrive à réduire le,temps de ‘passage sur]le 
butoir de travail à 4 millième de seconde environ; 
nous indiquerons, au chapitre suivant, à propos de 
la mesure de la capacité des lignes, par quel pro- 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ b9 


cédé, plus commode que les photographies relevées 
à l'oscillographe, on peut mesurer des temps aussi 
courts d'une façon très exacte. | 

Le contact définitif est assuré au bout d’un cen- 
tième de seconde. 


DUO 


Fig. 9. 


Retour de l’armature. — On peut, au moyen 
du même dispositif expérimental, étudier le mou- 
vement de retour de l’armature, quand le courant 
cesse. La connaissance du temps qu'exige ce mou- 
vement est peu important, car en pratique les 
relais sont réglés à l'indifférence, de sorte que 
l’armature ne fonctionne jamais que sous l'effet 
d'un courant et ne revient pas d'elle-même sur le 
butoir de repos. Aussi nous ne donnons des 
chiffres et nous n'avons fait l'expérience que dans 
le but de compléter nos connaissances sur le mé- 
canisme du fonctionnement du relais. 

On constate, ce qui est bien à prévoir, que plus 
le relais est sensible, moins l'attraction magné- 
tique des noyaux est importante, et par conséquent 
plus le retour est lent et plus sont nombreux les 
rebondissements sur le butoir de repos. 

Ce retour exige en général de 0,010 à 0,012 se- 
conde et le contact définitif n'est assuré qu'au 
bout d'un temps double. 

Conclusions. — Nous pouvons conclure de 
cette étude que dans les conditions ordinaires de 
son emploi, réglé à l'indifférence et par conséquent 
doué d’une très grande sensibilité, le relais Baudot 
fonctionne très rapidement. 

L'armature se met en mouvement au bout d'un 
temps presque inappréciable, elle passe sur le 
butoir de repos en un millième de seconde environ, 
mais pour prendre un bon contact avec ce butoir, 
il lui faut plusieurs millièmes de seconde, souvent 
un centième. C'est donc cette dernière phase du 
fonctionnement qui est la plus lente : elle rédui- 
rait de beaucoup la rapidité de transmission, s'il 
était nécessaire qu'elle fût complètement achevée 
avant qu'un nouveau signal pôt être enregistré. Il 
n’en est heureusement pas ainsi. Le relais n'a à 
actionner que des appareils locaux qui se mettent 
en mouvement dès qu'un contact mème rapide a 
eu lieu sur le butoir de repos. Dans ces conditions, 
le temps de fonctionnement du relais se trouve à 
peu près réduit à celui qui est nécessaire pour 
passer du butoir de repos au butoir de travail, 
c'est-à-dire en un ou deux millièmes de seconde. 


$ 4. APPAREIL MORSE 


Pour étudier l'appareil Morse nous procéderons 
comme à l'ordinaire, nous ferons passer un cou- 
rant, et nous tâcherons de déduire de la forme de 
la courbe les propriétés électriques. 

La figure 10 représente la photographie de cette 
courbe. 

On y remarque au début une partie presque 
verticale assez courte, puis une courbe qui vient 
s'infléchir, former un crochet, continue à s'élever 
en s’aplatissant et enfin se termine par une ligne 
horizontale. Le phénomène est donc assez com- 


pliqué. | 
Variation de la self-induotion. Retard à 
l'aimantation. — Au lieu de laisser l'armature 


libre, fixons-la d'abord contre le butoir de repos, 
puis contre le butoir de travail. L'aspect des 
courbes change, le crochet disparait, le début 
vertical existe toujours, mais la courbe est 
plus aplatie si l’armature est sur travail, c'est- 
à-dire plus rapprochée des noyaux. En somme, 
la première partie de la courbe de la figure 10 
correspond à l'armature éloignée et en contact 
avec le butoir de repos. La self-induction n'est 
pas très grande dans cette position. Le courant 
coatinuant à passer, l’armature est attirée, la self- 
induction augmente, car le circuit magnétique de 
l'électro-aimant devient plus court, l'énergie 
fournie par le courant oblige ce dernier à diminuer 
de valeur; puis l’armature étant venue sur butoir 
de travail, la self ne varie plus, mais elle a une 
valeur plus grande et le courant continue à croître, 
mais avec une allure qui correspond à une sell- 
induction plus considérable, 


Fig. 10. 


Nous nous rendons compte ainsi très facilement 
de la forme générale de la courbe et detlajprésence 
du crochet. Reste à expliquer la première partie, 
l'ascension presque verticale. Pour cela, nous 
supprimons l'armature; nous constatons qu'alôrs 
la courbe se relève, et c'est naturel puisque la self- 
induction de l’électro-aimant est moindre. Mais la 
partie verticale existe encore. Enlevons alors les 
noyaux et ne conservons que les bobines. La 
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montée du courant est beaucoup plus rapide. La 
courbe ne présente aucun point singulier et se 
confond au début avec la parie verticale, dont la 
présence était resté jusqu'ici sans explication. 

En résumé, si ncus reprenons le phénomène 
complet, nous voyons qu'au début le courant 
s'établit comme si les noyaux et l'armature 
n’existaient pas. Leur présence ne se manifeste 
qu’au bout d'un temps voisin d'un millième de 
seconde. C'est le retard à l'aimantation. Le fer du 
circuit magnétique étant simanté, la self-induction 
augmente beaucoup de valeur, la courbe du cou- 
rant doit s'aplatir. Quand le champ magnétique 
est suffisant, l'armature est attirée. À ce moment 
l'augmentation brusque et assez considérable 
de la self se traduit par une diminution de l’inten- 
sité du courant, correspondant au travail de 
l'aimantation et de l'attraction de l’armature; puis 
cette armature venant se fixer dans une position 
invariable, le courant continue à augmenter, mais 
cès lors sans à coup, et la courbe est plus aplatie, 
parce que la self est plus grande. 

Valeurs de la self-induction. — La valeur de 
a self-induction d'un électro-aimant dépend de la 
nature du fer qui forme les noyaux et l’armature. 
Comme ces différentes parties de l'appareil sont 
assez massives, il faut s'attendre à ce que les 
valeurs de la self soient assez élevées, et aussi 
assez variables avec les divers échantillons soumis 
à l'expérience. | 

Quand les noyaux sont enlevés, nous trouvons 
par la mesure directe ou par l'examen de la courbe 
à l'oscillogranhe 


L = 0,91 henry. 


Cette valeur correspond bien à celle qu'on peut 
directement calculer. La longucur du fil cnroulé 
est de 1050 m environ, la longucur des noyaux de 
42 cm. La formule connue donne 


__ 4,050€ x 10" 


-a 


Quand les noyaux sont en place, nous avons 
trouvé les valeurs suivantes : 


Armature éloignée self 12 à 22 henrys 
» normale » 414à25 » 
» collée » 20à30 » 


Désaimantation. — De mème que l'aimanta- 
tion ne s'établit pas instantanément, elle ne 
disparait qu'assez lentement. Si on rompt brus- 
quement le circuit, au lieu de voir le courant 
devenir immédiatement nul, on constate, qu'il 
tombe de suite à une valeur très faible, mais qui 
n’est pas nulle et ensuite il décroit lentement. Le 
phénomène est d'autant plus marqué que l'arma- 
ture est plus près des noyaux. Quand elle est 
collée, il peut durer presque un centième de 
seconde. 

Fonctionnement. — I] résulte de ce qui précède 
que le fonctionnement du Morse est plus compliqué 
que celui du Baudot à cause des variations de la 
self-induction, durant le passage du courant. 
Cependant il faut remarquer qu'une fois l'armature 
venue sur le butoir de travail la self ne vario plus, 
et la courbe du courant, à partir de ce point, se 
confond avec celle qui aurait été obtenue, si la 
self avait eu, dès le début, la valeur qu'elle a pré- 
sentement. Ici encore, la considération de la sen- 
sibilité simplifie beaucoup la question. La sensi- 
bilité, déterminée expérimentalement, donne le 
courant minimum nécessaire pour amener l'arma- 
ture sur le butoir de travail. Si nous voulons savoir 
à quel moment ce phénomène se produira il suffira, 
dans la formule bien connue, 

tR 
I = z (1 —e T) 
de donner à I la valeur obtenue pour la sensibilité, 
et à L la valeur qui correspond à la self-induction, 
l'armature étant en position de travail. Le nombre 
calculé pour t donnera le temps de fonctionnement. 

Voici, à titre d'exemple, quelques chiffres. Les 

données expérimentales ont été relevées sur des 


RE 9 = ? ha 
Ho 14 Ne AIDICR Re courbes photographiées à l'oscillographe. 
Courant der égime. Sen- ibilité. Temps de fonctionnement 
observé. calculé. 
50 m. amp. 30 m.amp. (armature éloignée) 0s,020 0s,022 
50 » 14 » ( » normale) 0,0080 0,0076 
100 D 15 » ( » éloignée) 05,040 0°,034 
18 » 14 » ( » normale) 0°,033 0*,036 
Electro-aimants en général. — L'étude qui | divers, et que par conséquent les procédés de 


vient d’être faite du Morse s'applique à tous les 
appareils qui possèdent des électro-aimants renfer- 
mant une masse importante de fer doux. Nous ne 
pouvons donner ici, sans dépasser les cadres de ce 
travail, les résultats que nous avons obtenus avec 
d'autres appareils. Il nous suffira de dire que nous 
avons constaté toujours les mèmes phénomènes 
avec des appareils très divers, tels que sonnerie, 


trembleur, rappel par inversion, relais translateurs | 


recherches que nous avons indiqués à propos du 
Morse semblent s'appliquer d'une manière satis- 
faisante à tous les récepteurs du même genre. 


Devaux-CHARBRONNEL. 
(A suivre.) 
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ACADÉNIE DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 2 JUILLET 1906 


M. le Ministre de l'instruction publique adresse une 
amplication du décret par lequel le Président de la 
République approuve l'élection que l'Académie a faite 
de NM. D. Gernez, pour remplir, dans la section de 
physique, la place laissée vacante par le décès de 
M. P. Curie. 

M. H. Moissan présente une note de M. P. Fournel 
sur la délermination des points de tranformation de 
quelques aciers par la méthode de la résistance élec- 
trigue. 

SÉANCE DU 9 JUILLET 1906 

M. Becquerel présente une note de M. Devaux-Char- 
bonnel sur la mesure de la capacilé et de la self- 
induction des lignes lélégraphiques. 

M. Mascart présente une note de M. Paul L. Mer- 
canton sur l'inclinaison magnétique lerresire aux épo- 
ques préhisloriques. 

M. H. Poincaré présente une note de M. Carl Stærmer 
sur les trajecloires des corpuscules éléclriques dans 
d'espace sous l'influence du magnétisme terrestre avec 
app'ication aux aurores boréales el aux perlurbalions 
magnéliques. 

M. Violle présente une note de M. P. Villard sur 
l'aurore boréale. 


2 Re 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 18 MAI 1906 


M. Hollard fait hommage à la Société de Physique 
d’un ouvrage qu'il a fait en collaboration avec son pré- 
paraleur, M. Bertiaux : l'Analyse des mélaux par 
électrolyse. Bien que le titre de cet ouvrage semble le 
désigner plus particulièrement aux chimistes qu'aux 
physiciens, il mérite également l'attention des physi- 
-ciens parce que c'est surtout à la physique qu'il y est 
fait appel dans l'interprétation des phénomènes ainsi 
que dans l'exposé des lois et des principes. 

Pour la première fois, dans ce livre, on trouve 
exposée, d'une façon complète, une théorie de l'analyse 
électrolytique, c'est-à-dire, d'une part, une interpréta- 
tion des phénomènes de l'électrolyse appliqués à l'ana- 
lyse; d'autre part, une orientation pour ceux qui vou- 
dront faire des recherches d'analyse électrolytique. Ce 
livre n'est pas un ouvrage de compilation, mais c'est le 
résultat de douze années de recherches expérimen- 
tales. 

Les méthodes de séparation et de dosage qui s'y 
trouvent ont été vérifiées sur des éléments pesés et 
mélangés en proportions quelconques; puis ces métho- 
des ont été appliquées aux produits les plus variés 
(métaux industriels, alliages, minerais et produits 
d'usine). 

Les auteurs ont surtout dirigé leurs recherches là où 
l'analyse pondérale ou volumétrique laisse à désirer 
soit au point de vue du manque de précision, soit au 
point de vue de la lenteur ou des difficultés de la mani- 
pulation. 

Les auteurs sont arrivés à pouvoir déposer sur les 
électrodes, dans un grand nombre de cas, des quantités 


illimitées de métal. C'est là une ressource très précieuse 
lorsqu'il s'agit de séparer ce métal d'avec des éléments 
(impuretés ou corps ajoutés intentionnellement), qui 
s’y trouvent noyes en très petites proportions, car ces 
éléments restent, après l'électrolyse, seuls dans le bain 
et peuvent correspondre à une quantité de métal aussi 
grande qu’on le désire, conditions très favorables à la 
simplicité et à la précision du dosage de ces éléments. 

Sur la répartition du courant dans les accumula- 
leurs, par M. U. Schoop. — M. Schoop s'est proposé 
d'étudier expérimentalement la répartition du courant 
dans les électrolytes en général, et sa distribution à la 
surface des électrodes d'accumulateurs. Il a imaginé 
pour cela un certain nombre d'expériences d'une réali- 
sation facile et qui s'appliquent tout spécialement à ce 
genre de recherches. 

En premier lieu, il s'attache à démontrer pratique- 
ment le fait déjà connu théoriquement, à savoir que, 
dans un électrolyte traversé par le courant, il y a des 
lignes de courant non seulement entre les électrodes, 
mais encore en tous les points du liquide. Son dispo- 
sitif expérimental consiste essentiellement en deux 
petites plaquettes de platine ou de plomb spongieux, 
reliées soit à un galvanomètre, soit à un téléphone. Cet 
analyseur permet de connaître la direction des lignes 
équipotentielles et par suite des lignes de courant, sans 
toutefois permettre de mesurer leur intensité. M. Schoop 
a pu constater ainsi que, dans un récipient de forme 
quelconque, la portion d'électrolyte non comprise entre 
les électrodes est cause de perturbations profondes dans 
la répartition des lignes de courant, et il propose 
d'appeler cette portion extérieure : shunt électrolytique, 
pour bien montrer son action. Dans un accumulateur,. 
par exemple, le travail inégal des électrodes peut être 
attribué en grande partie au shunt électrolytique cons- 
titué par le liquide entourant le faisceau de plaques. Il 
rappelle que dans l'électrolyse avec électrodes solubles, 
et malgré une agitation mécanique intense qui empêche 
Ja formation de couches de liquide de densités difré- 
rentes, les électrodes sont complètement dissoutes à la 
partie inférieure, alors que la partie supérieure est à 
peine attaquée. Il cite encore le phénomène de la dimi- 
nution de capacité de plaques négatives d'accumu- 
lateurs dont la partie inférieure n'avait plus que 
50 pour 100 de la capacité de la partie supérieure. 
Enfin M. Schoop termine en montrant comment on 
peut constater que les plaques d'un accumulateur tra- 
vaillent inégalement suivant leur place dans l'élément, 
et comment on peut vérifier la distribution du courant 
sur les deux faces et en tous les points d'une mème 
plaque. li souhaite que cet ensemble de recherches soit 
de quelque utilité aux praticiens de l'électrolyse, et 
contribue à perfectionne cet instrument si intéressant 
qu'est l'accumulateur. 


SÉANCE DU 107 JUIN 1906 


M. A. Guébhard, à propos du dispositif de M. U. 
Shoop, fait remarquer que l'introduction, lans un 
champ électrolytique, d'un circuit métallique. surtout 
à larges extrémités, bien loin de pouvoir servir à 
explorer ce champ, ne fait que le perturber profondé- 
ment, en créant un véritable court-circuit entre deux 
portions de champ que sépa: une résistance liquide 
extrèmement grande par rapport à la dérivation offerte. 


y H ya un appel considérable des .ignes de ‘lux sur les 


électrodes parasites, un détournement de courant tout 
à fait disproporlionné et, en aucun cas, même au zéro, 
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les indcations ne correspondent au champ préexistant, 
mais à un champ tout différent. Seul l'emploi d'un 
électromètre en circuit ouvert et d’explorateurs puncti- 
formes pourrait légitimer ce mode d'exploration, et 
eucore à condition de tenir grand compte des phéno- 
mèves de polarisation qu'exagère, dans le dispositif de 
M. Shoep, l'emploi du plomb spongieux. 

Galvanomèitre optique à indications lumineuses et 
pouvant servir à l'enregistrement photographique, par 
M. Gaston Gaillard. — Cet appareil, qui ne diffère en 
rien du type ordinaire du gaivanomètre, présente toute- 
fois le dispositif optique suivant. La source lumineuse 
est portée par l'appareil et placée entre les branches de 
l'aimant; la lumière est amenée dans le haut de la 
pièce de fer doux, un prisme à réflexion totale la ren- 
voie intérieurement dans l'axe, un diaphragme est 
placé immédiatement au-dessous, enfin un objectif des- 
tiné à fournir une image de ce dernier se trouve à 
l'autre extrémité inférieure de la pièce de fer. L'équi- 
page est percé à sa partie inférieure et en son centre 
d’un trou de 2 mm à 3 mm de diamètre. Sur l'équipage et 
en dessous, est placé d'une façon que l'on rend soli- 
daire un petit miroir monté sur un axe horizontal et 
que l'on peut incliner à volonté, soit à 450 si l’on veut 
rejeter l'image et l'observer comme d'habitude sur une 
échelle verticale, soit d'un angle convenable pour la 
projeter sur une graduation horizontale. 

Ce dispositif permet ainsi de transformer le galvano- 
mètre en un appareil optique possédant sa source lumi- 
neuse et portant lui-même son échelle. 

Il permet de lire directement les angles et en plus 
les tangentes comme avec la méthode ordinaire du 
miroir. 

Selon le diaphragme et l'objectif employés, on peut 
projeter soil une image analogue à celle fournie par 
les galvanomètres ordinaires, ou bien un point lumi- 
neux se comportant comme un véritable index dont on 
peut à volonté faire varier la longueur et se prêtant 


par suite à l'impression de feuilles sensibles. Selon les: 


conditions dans lesquelles on veut produire l'image on 
peut également à l'intérieur de la pièce de fer doux 
établir tout un système de prismes. 

A la place du miroir, qui coulisse dans une bague, 
on peut monter selon les cas, et particulièrement pour 
l'enregistrement par exemple, un -prisme à double 
réflexion et à angle droit, ou bien encore un biréfrin. 
gent ou un prisme composé. 

Ce dispositif peut également s'adapter à tous les 
appareils de mesures électriques ou autres qui ont 
besoin de garder une grande sensibilité et, d’une façon 
générale, à tous les appareils dont les indications sont 
fournies par l’amplification d'un déplacement ou se 
traduisent par la mesure d'un angle, puisqu'il permet 
d'obtenir optiquement les indications de l'appareil et 
qu'il substitue, à l'entrainement d'un stylet ou d'une 
aiguille commandée par un levier, le déplacement d'un 
point lumineux pouvant s'enregistrer photographique- 
ment selon la rapidité des variations à étudier. 


SÉANCE DU 15 JUIN 1906 


Nouveau lube de Crookes à régulateur automatique, 
par M. G. Berlemont. — Un des inconvénients de mani- 
pulation des tubes à rayons X est le réglage obtenu 
jusqu'à présent par des régulateurs différents reposant 
en général sur le chauffage; or cette opération ne 
donne pas toujours les résultats attendus, soit que l'on 
chauffe trop, ce qui abaisse l'étincelle dans des propor- 


tions qui souvent rendent le tube trop mou, ou bien, 
le tube étant trop dur, on soit obligé de le chauffer 
continuellement pour le maintenir dans un état à peu 
près constant, ce qui constitue uns manipulation peu 
pratique et ne donnant pas toujours le résultat voulu. 

Pour remédier à ces défauts, j'ai construit un mo- 
dèle qui permet très simplement le réglage de la façon 
suivante : si le tube est jugé trop dur, on ouvre le 
robinet R dont le réservoir contient du coton mouillé, 
un courant d'air humide passe dans la canalisation et 
vient en contact de l'anode (celle-ci portée au rouge 
par le courant); par dissociation de l'eau sous l’action 
de la chaleur, il se produit de l'hydrogène qui, par 
osmose, passe au travers de l'anode et régénère le 
tube; il suffit ainsi de quelques minutes pour abaisser 
l'étincelle équivalente de 2 cm ou 3 cm; dès que l'on 
juge le tube à l'état voulu, on referme le robinet R et 
àil se maintient dans un état presque constant pendant 
un temps assez long jusqu'à une demi-heure de marche 
sans arrêt, la petit volume de gaz qui reste dans la 
canalisation empêche le tube de durcir. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Accumulateurs. 


364 989. — Accumulatoren Fabrik. — Séparateurs 
pour batteries d'accumulateurs (6 avril 1906). 
365 179. — Thiellet et Denard. — Aecumulateurs 
(12 avril 1906). 
Appareillage. 


365 180. — Castel de Courval. — interrupteur (12 avril 

365 191. — Ateliers Thomson-Houston. — Rhéostat 
(13 avril 1906). 

364 984, — Lowenherz. — Commutateur (8 avril 1906). 


Applications diverses, 


364 926. — Haenflein. — Avertisseur électrique de 
niveau d'eau (5 avril 1906). 

365 086. — Gianoli. — Distributeur d'allumage (11 avril 
1906). | 

365 166. — Julien. — Allumeur magnétique (12 avril 
1906). 

365 072. — Russo et Feinsten. — Indicateur électrique 
du poids (10 avril 1906). 


Canalisations. 


365 074. — Houry et Filleul Brohy. — Fils et câbles 
(10 avril 1906). 
Divers. 


364 953. — Holman. — Electro-aimants (12 mars 19906). 

365 192, — Ateliers Thomson-Houston. — Régulation 
(13 avril 1906). 

364 919. — Fauvin, Amiot et Cheneaux. — Appareils 
électriques en verre (5 avril 1906). 

365 135, — Ropiquet. — Mesure de Ja qualité de pé- 
nétration des rayons X (26 mars 1906). - 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée À la 
librairie H. Dunod et E. Pinat. 
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Eclairage et lampes. 


364 925. — Siemens et Halske. — Corps incandescents 
(5 avril 1906). 

365 073. — Cervenka. — Lampe à arc (10 avril 1906). 

365 129. — Ateliers de constr. élect. de Charleroi. — 
Lampe à arc (19 mars 1906). 

365 188. — Deutsch Gasglühlicht (Auergesellschaft). — 
Lampes à incandescence électriques (12 avril 1906). 


Electrochimie et Electrométallurgie. 


364 978. — Londei. — Electrolyse de liquides (6 avril 
1906). 

365 070. — Soc. Salpetersaüre Industrie. — Acide 
azotique tiré de l'air atmosphérique (10 avril 1906). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


365 036. — Felten et Guilleaume Lahmeyerwerke. — 
Régulation des dynamos (9 avril 1906). 


Instruments de mesure. 


365 067. — Soc. d'électricité Nilmelior. — Mesure de 
courants électriques (10 avril 1906). 


Moteurs. 


364 938. — Soc. l'Eclairage électrique. — Appareil de 
manœuvre ponr moteur électrique (9 janv. 1906). 

365 002. — Ateliers Thomson-Houston. — Moteur mo- 
nophasé (7 avril 1906). 

365 024. — Finzi et Tallero. — Porte-balais (7 avril 
1906). 

365 143. — Pifre. — Réglage de moteurs électriques 
(31 mars 1906). 

Piles. 


365 080. — Leclanché. — Piles électriques (11 avril 
1908). 
Télégraphie. 


364 966. — Artom. — Récepteur (5 avril 1906). 


Téléphonie. 


361 557. — Soc. de mat. téléphonique (G. Aboilard 
et Cie). — Appareil pour renforcer ou reproduire les 
courants téléphoniques (16 juin 1906). 

365 127. — Soc. indust. des Téléphones. — Micro- 
phone (17 mars 1906). 

365 160. — Mc Carty. — Téléphonie sans fl (10 avril 


1906). 

365 195. — Hellfritsch. — Micro-téléphone (13 avril 
1906). 

Traction. 

364 904. — Potterat. — Prise de courant (4 avril 
1906). 

365 031. — Holms et Allen. — Tète de trolley (9 avril 
1906). 


365 087. — Stoll. — Tendeur de câble {11 avril 1906). 

365 165. — Soc. an. Westinghouse. — Contrôleurs 
(11 avril 1906). 

365 016. — Imeson. — Doigt de contact pour contrô- 
leurs électriques (7 avril 1906). 
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Utilisation de petites forces motrices 
hydrauliques. 

Les app ications de l'énergie électrique à l'agriculture 
tendent à se développer de plus en plus et bien sou- 
vent il serait possible d'utiliser avec grand avantage les 
petites forces hydrauliques de nos petits cours d'eau, 
si nos agriculteurs se tenaient au courant des amélio- 
rations que l'énergie électrique a permis d'apporter 
dans nos exploitations agricoles. 

Un exemple de petite installation suffira pour démon- 
trer qu'il est très facile d'utiliser les forces naturelles 
dont nous disposons. | 

À Mareuil-le-Port-à-Binson (Marne), un meunier, 
M. Thuilher-Lecart, possède un moulin actionné par 
une turbine hydraulique d'une puissance de 5 à 6 ch. 
Pendant l'été, faute d'eau, il avait dû employer un 
moteur à vapeur pour ne pas interrompre le fonction- 
nement du moulin et donner satisfaction à sa clientèle. 

A environ 380 m, existe un autre moulin inutilisé où 
l'on pouvait disposer en toute saison d'une puissance 
de 7 ch. Afin de pouvoir utiliser cette puissance dis- 
ponible sans rien changer à son installation de meu- 
nerie, il suffisait de transporter électriquement l'énergie 
du moulin inutilisé à l’autre et c'est la solution qui a 
été adoptée. 

L'installation a été faite par M. Chevrier, électricien à 
Reims. Elle comporte une turbine hydraulique hori- 
zontale de 8 ch, construite par la maison Royer-Joly 
d'Epinal et munie d'un régulateur. 

La turbine actionne, à la vitesse angulaire de 1400 t : m, 
une génératrice à courant continu de 6 kw sous 
240 volts, du type de la Compagnie générale de Nancy. 

La ligne aérienne qui relie les deux moulins est à 
deux conducteurs de 14 mm’ de section. M 

La réceptrice est du même type que la génératrice 
et attaque directement l'arbre du moulin. 

Gràce à cette installation, on a pu disposer d'une 
puissance totale de 15 ch et la production journalière 
de farine a été portée de 10 à 35 quintaux. De plus, 
l'éclairage électrique est parfaitement assuré. 

Dans ces conditions, l'installation de la machine à 
vapeur a pu être supprimée. Il en est résulté une éco- 
nomie sensible, car la dépense de charbon et le salaire 
d’un chauffeur ont pu être supprimés. — K. 

+. 
La dissipation électrique du brouillard, 

Nous avons publié dernièrement dans l'Electricien 
(ne du 14 avril 1906, p. 231), un article de M. G. Dary 
sur la dissipation électrique du brouillard et des fumées 
d'usines, dans lequel il était rendu compte des expé- 
riences faites en Angleterre par sir Oliver Lodge. 

Un de nos lecteurs nous fait connaître que des essais 
analogues ont été effectués en France à Wimereux- 
Plage, par M. Dibos, ingénieur maritime, lauréat de 
Finstitut qui, depuis 1898, étudie certaines méthodes 
de dispersion d'hydrométéores et, en octobre 1904, a 
obtenu des résultats satisfaisants par l'emploi d'appa- 
reils et d'une antenne-rateau disposée sur le toit de la 
villa Excelsior, à Wimereur. 

La méthode de dispersion du brouillard par l'électri- 
cité, imaginée par M. Dibos, a fait l'objet de plusieurs 
communications à diverses sociétés savantes. Un aperçu 
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de ces recherches a éte publié récemment dans le 
Bulletin de la Ligue marilime à Paris. 

M. Dibos a très heureusement solutionné le problème 
de la dispersion artificielle des brumes et brouillards 
en utilisant après l air comprimé et réchauffé, les ondes 
hertziennes. — K. 

00 


L'énergie électrique et les moulins à vent. 


Comme complément intéressant de l'article jadis 
publié dans les colonnes sur l'installation réalisée à 
Askow, Danemark, par le professeur La Cour, avec 
moteur à vent pour actionner les dynamos, nous don- 
nons ci-dessous les résultats financiers obtenus dans 
cette installation, d'après les renseignemeuts fournis à 
The-Electrician de Londres. 

La station d'Askow est en service depuis deux ans et 
alimente 450 lampes à incandescence, ainsi que quel- 
ques lampes à arc et des moteurs; elle comporte comme 
réserve pour les temps calmes un moteur à pétrole et 
une batterie d'accumulateurs. 

On a donc pu apprécier d'une manière précise le ren- 
dement financier de l'installation. Le capital dépensé se 
divise comme il suit : 


Chevaux = 
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Extincteur d'incendie « Minimax ». 


Par application d'un décret en dale du 22 mars 1906, 
toutes les usines, ainsi que les ateliers et magasins, 
doivent prendre certaines précautions pour combattre 
tout commencement d'incendie. 

Du reste, voici le texte du paragraphe de ce décret 
relatif à la consigne pour le cas d'incendie : 

« Les chefs d'établissement prendront les précautions 
nécessaires pour que tout commencement d'incendie 
puisse être rapidement et efficacement combattu. 

« Une consigne affichée dans chaque local de travail 
ndiquera le matériel d'extinction et de sauvetage qui 
doit s'y trouver et les manœuvres à exécuter en cas 
d'incendie avec les noms des personnes désignées pour 

y prendre part. 


« La consigne prescrira des essais périodiques des- 


tinés à constater que le matériel est en bon état et que 
le personnel est préparé à en faire l’usage. 

« Cette consigne sera communiquée à l'inspecteur du 
travail; le chef d'établissement veillera à son exécution. » 

Pour permettre aux industriels et aux chefs d'éta- 
blissements de se conformer à ces prescriptions abso- 
ument obligatoires, un inventeur a imaginé un appareil 
dénommé « Minimax » qui, d'après les essais auxquels 
nous avons assisté, remplit parfaitement les conditions 
requises. 

Après le banquet du Syndicat des usines d'électricité, 
qui a eu lieu le 16 juin dernier, on a procédé à une 
expérience qui consistait à éteindre un brasier composé 
de six grandes caisses remplies de lattes goudronnées, 
de copeaux et autres matières inflammables, copieuse- 
ment arrosées d'essence de pétrole et auxquelles on 
avait mis le feu. En peu d'instants, le feu atteignit une 
grande intensité. 

A l'aide de l'appareil « Minimax », très portatif et très 

imple, M. Fauconnet, directeur général de la Société 


Moulin à vent. . . . h 125 fr 
Moteur à pétrole . & 125 
Batterie d'accumulateurs . 6875. 
Dynamo. . , . e 1250 
Disjoncteur automatique. . 475 
Tableau de distribution, etc . 475 . 
Terrains de la station. 3 625 
Canalisation . $ RE a a .14 750. 
Total. . . . . 23700fr 


Les frais d’ exploitation annuels se subdivisent de la 
manière suivante : i 
Entretien, surveillance, etc., du node. 


275 fe 

Fonctionnement du moteur à pétrole. . 162,50 
Pétrole. . . . . . . . . . . . 275 
Divers. . . . . . 100 

Total. . . . . . 812,50 


Les receltes comparées à ces dépenses ont donné 
comme résultat un dividende de 12 0/0. 

Enfin pour faciliter les installations de ce genre, 
M. La Cour donne la formule suivante d'après laquelle 
on obtiendra pour une surface d'ailes et une vitesse de 


vent déterminée le nombre de chevaux disponibles aux 


bornes de la dynamo. 


Surface d'ailes en m? X (vitesse du vent par seconde, en mètres) 


1,250 
G. D. 


qui construit ce remarquabie extincteur, put éteindre 
complètement le foyer en moins de 30 secondes. 

` Cet extincteur, de fonctionnement sûr, présente le 
grand avantage sur les appareils analogues de ne com- 
porter ni tuyau, ni piston, ni mécanisme quelconque. 
Il se manœuvre d'une seule main, tant pour produire 
le choc nécessaire à son fonctionnement que pour en 
diriger le jet. 11 constitue un grand progrès sur tous 
les extincteurs d'incendie utilisés jusqu'à présent. — K. 
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Installation, dans les rues de Berlin, de cabines 
téléphoniques publiques. 


L'Elekirotechnische An zeiger annonce que des cabines 


téléphoniques publiques vont être installées, à bref 


délai, dans les rues de Berlin. Ces cabines seront abri- 


tées par des colonnes que l'on doit substituer aux. 


colonnes « Urania » actuelles, car ces dernières, consa- 
crées à la publicité, sont appelées à disparaitre comme 
ne fournissant pas les résultats attendus de l'entreprise 


exploitante On donnera aux nouveaux édicules une 


forme tout particulièrement gracieuse qui doit être 
arrêtée à la suite d'un concours. On a seulement, jus- 
qu'ici, décidé, d'une façon ferme, que chaque nouvel 
édicule portera, à son sommet, une horloge pourvue 
de quatre cadrans. L'intérieur de la colonne sera occupé, 
en partie, par un appareil téléphonique automatique de 
l'Administration des Postes. Berlin va être ainsi doté 
d'un nouveau moyen de communication qui se ren- 
contre, depuis plusieurs années déjà, dans les pays 
scandinaves. — G. 


Le Proprtélairc-Gérant : L. Da Sorz. 
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LA SIDÉRURGIE ÉLECTROTHERMIQUE 


Par le Major E. Stassano (1) 


On sait très bien que dans les fours ordi- 
naires on n'utilise qu'une très faible partie du 
pouvoir calorifique des combustibles employés 
pour les chauffer. De plus, la quantité de 
chaleur réellement utilisée varie avec la dispo- 
sition donnée au four et avec le mode de chauf- 
fage. 

En moyenne, le rendement thermique des 
combustibles industriels n’est que de 2 à 3 0/0 
pour un feu de forge; de 5 à 10 0/0 pour les 
appareils dans lesquels l’échauffement se pro- 
duit à travers des parois en matières réfrac- 
taires, comme dans les creusets ; de 10 à 20 O/U 
dans les fours à sole et dans les fours à manche 
de petite et de moyenne hauteur. On obtient 
enfin un rendement de 30, 50 et même 70 0/0 
dans les cubilots et dans les hauts fourneaux. 

Le rendement thermique très faible obtenu 
dans les fours industriels est dû, en grande 
partie, à ce fait que l'élément comburant, 
l'oxygène de l'air, se trouve considérablement 
dilué dans un gaz inerte, l'azote, qui, lors de la 
combustion, absorbe une grande quantité de 
chaleur pour pouvoir se dégager, abaïissant 
ainsi la température et mettant dans l'obliga- 
tion de donner de grandes dimensions à la 
chambre de combustion. Par suite de cette 
nécessité, il se produit de grandes pertes de 
chaleur par rayonnement des parois et aussi 
par convection. 

On comprend alors pourquoi, en utilisant la 
chaleur développée par la transformation de 
l'énergie électrique en énergie thermique, on 
peut obtenir un rendement élevé, précisément 
parce que cette source de chaleur n’est point 
due à la combustion et que l’on évite ainsi la 
plus importante cause de pertes, inhérente à 
l'emploi d'un combustible. 

En prenant 20 0/0 comme valeur moyenne du 
rendement thermique des combustibles indus- 
triels utilisés pour chauffer les fours métallur- 
giques et en évaluant à 50 0/0 seulement le 
rendement thermique de l'énergie électrique, il 
est facile d'établir les limites dans lesquelles la 
substitution du chauffage électrique au chauf- 
fage par combustion peut être réalisée indus- 
triellement et quelle est l'économie qui en 
résulte. 

Le pouvoir calorifique moyen des combusti- 

a) Communication faite le 1°" mai 1906 au Vic Con- 
grès de chimie appliquée, à Rome. 

26° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 
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bles industriels est de 6500 calories (1); d'autre 
part, la transformation en énergie thermique 
d'une quantité d'énergie électrique de 4 ch 
produit 635 calories. En tenant compte des 
rendements indiqués précédemment, il faut : 
6500 . 20. 635 . 50 
100 ‘ 100 — Aa 

chevaux d'énergie électrique transformés en 
énergie thermique pour produire le même tra- 
vail thermique que celui que procure 1 kg de 
combustible brûlé dans un four industriel. 

La majeure partie des usines génératrices 
hydraulico-électriques peuvent produire le 
cheval-an électrique à un prix ne dépassant 
pas 40 fr (2). Dans ces conditions, si l'on arrive 
à utiliser 50 0/0 de la chaleur produite par la 
transformation de l'énergie électrique en énergie 
thermique, le four électrique, alimenté par 
usine génératrice disposant d'importantes forces 
motrices hydrauliques, peut fonctionner dans 
les mêmes conditions économiques que si l'on 
utilisait da charbon ne coûtant que 


4,22 . 0,005 = 0,021 fr le kg, 


soit 21 fr la tonne. 

Il y a lieu de faire remarquer que, dans les 
calculs qui précèdent, le rendement thermique 
des combustibles dans un four industriel a été 
indiqué avec une valeur plus élevée que celle 
que l’on constate dans la pratique; on a sup- 
posé aussi que, dans les nouveaux fours élec- 
triques, on n'’utilisait que 50 0/0 de la chaleur 
produite et l'on a établi le prix du cheval-heure 
électrique en comptant seulement 8000 heures 
par an d'utilisation, alors qu'en réalité on 
utilise l'installation hydraulico-électrique pen- 
dant 8760 heures, c'est-à-dire sans interrup- 
tion (3). 

De plus, il faut tenir compte de ce fait que, 
dans beaucoup d'opérations métallurgiques, il 
est indispensable d'employer certains combusti- 
bles spéciaux, tels que le coke qui, par suite de 
sa fabrication, coûte plus cher que la houille 
naturelle; il ne faut pas perdre de vue égale- 
ment que le prix de la houille tend plutôt à 


(1) Théoriquement, le pouvoir calorifique des com- 
bustibles a une valeur supérieure à 6500 calories, mais 
si l'on tient compte de l'humidité, toujours assez 
grande, ainsi que des cendres et autres impuretés, on 
constate pratiquement que le pouvoir calorifique ne 
dépasse pas la valeur indiquée. 

(2) A Terni, le prix de revient du cheval-an électrique 
n'est que de 27 francs. 

(3) La Commission envoyée en Europe par le gouver- 
nement canadien pour étudier les installations électro- 
métallurgiques, admet dans son rapport une utilisation 
de 8760 heures par an. 


ə 
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augmenter qu'à diminuer. Dans ces conditions, 
on se rend compte facilement de l'importance 
considérable que présente l'emploi des fours 


Les calculs qui précèdent, très approximatifs, 
ne suffisent pas pour qu'on puisse se rendre 
exactement compte de l'importance du pro- 
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Fig. 1. — Four tournant Stassano (coupe verticale). 


électriques qui permettent, là où l'on peut uti- 
liser des forces motrices hydrauliques, d'effec- 
tuer les mêmes réactions dans des conditions 
économiques identiques à celles que permettrait 
d'obtenir du charbon ne coûtant que 24 fr la 
tonne. 


blème, parce qu'il y a une autre raison, non 
moins importante, qui, augmentant les dépenses 
lorsqu'on utilise des combustibles, milite en 
faveur des procédés électrothermiques. 

En métallurgie, dans la majeure partie des 
cas, le charbon ne sert pas seulement, direc- 
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tement ou indirectement, d'élément réducteur, 
mais aussi de source de chaleur. C'est pourquoi, 
notamment dans la métallurgie du fer, lorsque 
le minerai se trouve directement en contact 
avec le combustible pendant la réduction, il 
n'est pas possible de déterminer exactement la 
quantité de charbon rigoureusement nécessaire 
pour effectuer la réduction du minerai et celle 
qu'il faut pour produire la température voulue. 
Il s'ensuit que l’on est dans l'obligation d'em- 
ployer un excès de combustible, excès qui est, 
en partié, absorbé par le métal au fur et à 
mesure que le minerai se réduit. 

= Dans ces conditions, le produit obtenu après 


bles industriels et l'air même nécessaire pour 
entretenir la combustion se mélangent avec le 
métal, en modifient la composition et donnent 
lieu à des réactions parasites qui, généralement, 
sont nuisibles au point de vue de la réussite et 
de l’économie des opérations suivantes. 


* 
CE 


Le procédé électrothermique conslitue une 


source de chaleur ne nécessitant ni combus- 


tible ni comburant et son emploi n'entraine 
plus les inconvénients qui viennent d’être 
signalés. | | 


Fig. 3. — Four tournant Stassano (coupe horizontale). 


la première opération de réduction du minerai 
est loin de ne contenir que le seul métal que 
l'on veut extraire; ce produit est un carbure du 
métal, plus ou moins riche en carbone, conte- 
nant en outre de nombreuses impuretés, autres 
métaux et métalloïdes provenant de la réduc- 
tion totale ou partielle des différents composés 
qui se trouvent dans le minerai employé. 

Ce fait, qu'il est impossible d'éviter dans les 
différents procédés actuels de réduction des 
minerais par le charbon, entraîne l'obligation 
de soumettre le produit résultant d'une première 
opération à plusieurs affinages successifs afin 
d'obtenir le métal au degré voulu de pureté. De 
plus, pendant l'opération de réduction, cer- 
taines impuretés contenues dans les combusti- 


Ce. n'est pas tout. On sait que le rendement 
thermique d'une opération métallurgique déter- 
minée est d'autant plus élevé que plus grande 
est la différence de température entre la source 
de chaleur et la matière à chauffer. De même, 
plus l'atmosphère ambiante est à une tempéra- 
ture plus élevée, plus actives sont les réactions 
chimiques qui se produisent dans cette atmos- 
phère. | 

Enfin, oa peut ajouter que l'énergie électrique 
utilisée pour actionner les fours électriques 
étant, dans la plupart des cas, produite par des 
forces motrices hydrauliques, les appareils, 
pour fonctionner dans les meilleures conditions 
économiques, doivent être installés pour une 
marche continue et toujours à pleine charge. 
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Il est évident qu'en réalisant à peu près 
complètement ces conditions, les avantages 
que présentent les méthodes électrothermiques 
seront considérablement augmentés. Les nou- 
veaux procédés permettront non seulement à la 
grande industrie métallurgique de s'installer 
dans des localités dépourvues de combustibles 
naturels et possédant d'importantes forces 
motrices hydrauliques, mais encore certaines 
applications spéciales, là même où le combus- 
tible peut être, obtenu à bon marché et où il 
semblerait, à première vue, qu’une application 
pratique n’est point réalisable. 

En résumé, on peut établir que pour utiliser 
industriellement et dans de bonnes conditions, 
principalement en métallurgie et surtout en 
sidérurgie, la chaleur produite par la transfor- 
mation de l'énergie électrique en énergie ther- 
mique, il suffit que les appareils employés 
remplissent les conditions principales qui 
suivent : 

1° Que l'enceinte, dans laquelle s'effectue la 
transformation d'énergie ‘électrique en chaleur 
et aussi les opérations métallurgiques néces- 
sitant cette chaleur, soit à l'abri de l'action 
directe de l'air atmosphérique et soit construite 
en matériaux absolument neutres au point de 
vue chimique; 

2° Que la chaleur développée par la transfor- 
mation soit produite à la plus haute tempéra- 
ture possible ; 

3° Que les malières à traiter ne se trouvent 
pas en contact direct avec des corps étrangers 
susceptibles de modifier leur composition d’une 
manière nuisible; 

4 Enfin que les appareils dans lesquels doi- 
vent s'effectuer les diverses opérations métal- 
lurgiques, sous l’action de la chaleur produite 
par l'énergie électrique, ainsi que les procédés 
permettant d'obtenir les produits voulus, soient 
construits el étudiés de manière à réaliser un 
fonctionnement continu et à pleine charge. 


+ x 


C'est sur ces principes que je me suis appuyé 
pour étudier et réaliser le problème qui m'avait 
été soumis. 

Dans un mémoire publié dans la Rivista di 
Arliglieria e Genio en 1902, j'ai exposé dans 
tous leurs détails les recherches et expériences 
faites pour déterminer le type définitif de four 
qu'il convenait d'employer. 

Renvoyant à ce mémoire ceux qui désireraient 
avoir de plus amples détails, je me bornerai à 


donner une courte description des deux types 
de four qui m'ont permis de résoudre les diffé- 
rents problèmes que présentent l'électrométal- 
lurgie en général et, plus particulièrement, la 
sidérurgie électrothermique. 

Comme on le voit sur les figures 1 et 2, le 
four tournant est constitué par une enveloppe 
métallique de forme cylindrique, se terminant 
en tronc de cône à sa partie supérieure; cette 
enveloppe est garnie intérieurement de matières 
réfractaires. La chambre de fusion, disposée au 
centre de cette enveloppe, est de forme cylin- 
drique et est fermée à sa partie supérieure par 
une calotte sphérique. Des ouvertures de di- 
mensions appropriées ont été pratiquées dans 
les parois du four pour donner passage aux 
électrodes qui doivent pénétrer à l’intérieur de 
la chambre de fusion et dont les extrémités doi- 
vent pouvoir entrer en contact les unes avec 
les autres au centre même de la chambre, afin 


‘de permettre au courant de passer d'une élec- 


trode à l’autre en produisant un arc voltaïque 
au dessus et à une distance convenable de la 
sole du four. En regard de chacune des ouver- 
tures pratiquées dans les parois pour donner 
passage aux électrodes, se trouve un cylindre 
métallique à double enveloppe, muni extérieu- 
rement de tiges servant à maintenir et à guider 
l'électrode de charbon. A l'aide d'un manchon 
approprié, chaque électrode est reliée à une 
tige métallique qui, par l'intermédiaire d'un 
càble souple, établit la communication de l’élec- 
trode avec la prise de courant disposée à la 
partie inférieure de l'enveloppe métallique du 
four. 

Dans la double enveloppe du cylindre métal- 
lique, servant de porte-électrode, on fait circuler 
un courant d'eau pour refroidir l'intérieur et 
maintenir ainsi à une température relativement 
basse la parlie métallique du porte-électrode où 
se place le charbon, afin d'obtenir un contact 
électrique ‘aussi bon que possible. 

A la partie supérieure des cylindres renfer- 
mant les électrodes, se trouve un cylindre 
hydraulique muni d’un piston, dont la tige est 
disposée dans un plan passant par l'axe du 
cylindre et est reliée à la tige du porte-charbon. 

On comprend facilement qu'en injectant de 
l'eau sous pression sur l’une ou l’autre des 
faces du piston, celui-ci puisse se déplacer à 
l'intérieur du cylindre et avec lui la tige porte- 
électrode à laquelle il est relié. 

L'ensemble du four qui vient d'être décrit 
repose, par l'intermédiaire d’une sorte de cein- 
ture solidement fixée à l'enveloppe métallique 
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extérieure, sur une couronne métallique munie 
de roues tronconiques qui reposent et peuvent 
tourner librement sur une pièce circulaire en 
fonte dont la surface supérieure affecte la forme 
d'un tronc de cône très évasé. Cette pièce circu- 
laire n’est pas placée horizontalement ; elle est 
fixée sur des piliers en maçonnerie et dans une 
position inclinée, de telle sorte que l'axe du 
four se trouve également incliné par rapport à 
la verticale. 

A la partie inférieure de l'enveloppe métal- 
lique du four est fixée une solide roue dentée 
engrenant avec un pignon que porte un arbre, 
commandé à son tour par un engrenage conique. 
On peut ainsi imprimer un mouvement de rota- 
tion à l'ensemble du four autour de son axe. 

Au centre de la roue dentée, placée sur la 
face inférieure de la carcasse du four, sont fixés 
des anneaux de cuivre isolés de la masse, aux- 
quels sont reliés, par l'intermédiaire de barres 
de cuivre, les câbles flexibles allant aux porte- 
électrodes. 

Une série de balais, montés sur un support 
métallique placé au centre de la cavité ménagée 
au-dessous du four, appuient sur les anneaux 
de cuivre et sont reliés aux cunducteurs venant 
de la génératrice. On obtient ainsi une commu- 
nication permanente entre la génératrice et les 
électrodes, soit que le four reste immobile, soit 
qu'il tourne. 

A la partie supérieüre du support des balais 
est installée une prise d'eau sous pression qui 
sert à mettre en fonctionnement les cylindres 
hydrauliques utilisés pour la commande des 
électrodes et aussi à alimenter les cylindres 
réfrigérants. Cette prise d’eau est établie de 
manière à assurer la circulation aussi bien 
lorsque le four est en mouvement que lorsqu'il 
est fixe. n 

Indépendamment des ouvertures pratiquées 
dans les parois du four pour donner passage 
aux électrodes, il en existe une dans le prolon- 
gement de la sole pour retirer les produits de 
l'opération, une dans la paroi cylindrique pour 
charger le four et, enfin, une à la partie supé- 
rieure, au centre de la voûte, pour laisser 
échapper les produits volatils qui se forment par 


suite des réactions s’effectuant dans la chambre . 


de fusion. 

Cette dernière ouverture se continue par une 
sorte de tuyau cylindrique, disposé dans la 
partie supérieure et au centre de l'enveloppe 
métallique extérieure du four. L'extrémité supé- 
rieure de ce tuyau, débouche, par l'intermé- 
diaire d'un épurateur à sable et d’un tube métal- 


lique,dans un barillet, d'où les produits volatils, 
après avoir barbotté dans l’eau, sont renvoyés 
dans l'atmosphère ou recueillis si, par leur 
nature, ils sont susceptibles d’être utilisés. | 

Grâce à.ces dispositifs, l'air atmosphérique 
ne peut pas circuler librement dans la chambre 
de fusion, puisqu'aussitôt que la porte servant 
à charger le four se trouve fermée, les gaz sont 
à une pression supérieure à celle de l'atmosphère 
et, par conséquent, s'opposent à toute rentrée 
d'air. D'autre part, lorsqu'on ouvre la porte 
pour charger le four, il ne peut s'établir de cou- 
rant d'air puisque l'ouverture supérieure est 
fermée par l'eau contenue dans le barillet. 

Il est évident qu'un four ainsi construit 
remplit complètement, dans les limites de la 
pratique, toutes les conditions précédemment 
indiquées pour obtenir le meilleur fonctionne- 
ment en ce qui concerne les opérations métal- 
lurgiques, parce que : 

4° Dans la chambre de fusion, il y a toujours 
une atmosphère parfaitement neutre au point 
de vue chimique; 

2 Dans la transformation de l'énergie élec- 
trique en énergie thermique par l'arc électrique, 
on obtient la plus haute température qu'il soit 
possible de réaliser pratiquement; 

3° Les matières à traiter ne se trouvent pas 
en contact avec les électrodes et, par conséquent, 
leur composition ae peut être modifiée par 
l'absorption de matières étrangères ; 

4 Enfin, on obtient dans ce four, d’une 
manière certaine et pratique, par suite du mou- 
vement de rotation qui lui est imprimé, un 
brassage continu des matières en fusion, ce qui 
a pour résultat de faciliter considérablement les 
réactions chimiques qui doivent s'effectuer, 
réactions qui déjà sont rendues plus actives et 
plus rapides par la Lempérature très élevée qui 
règne dans la chambre de fusion, ce qui permet 
de toujours fonctionner à pleine charge et 
d'obtenir ainsi le rendement maximum. 

Il convient d'ajouter que le four électrique, 
établi dans les conditions spéciales qui viennent 
d'être décrites, présente l'avantage d'utiliser la 
haute température qui y règne, sans qu'il soit 
nécessaire d'avoir recours à l'opération de 
réchauffer les matières à traiter. En réalité, en 
réduisant ce four à sa forme la plus simple, on 
voit qu'il est constitué par une enceinte fermée, 
au centre de laquelle une: source de chaleur 
autre que celle produite par la combustion, 
produit une température très élevée. 

On comprend que, dans ces conditions, la 
température du four tende à augmenter graduel- 
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lement et uniformément jusqu'à ce qu'elle 
atteigne celle de la source de chaleur qui cons- 
titue la limite maximum puisque, à cause de la 
radiation des parois, la température obtenue 
dans la chambre de fusion est presque voisine 
du maximum, mais toutefois sans l'égaler. 

Par suite, en proportionnant la capacité de 
la chambre de fusion à la quantité de chaleur 
que l'on veut y dépenser et en réglant convena- 
blement la charge, de manière à obtenir dans 
le four la chaleur nécessaire, il est possible de 
maintenir dans la chambre la température 
convenable pour une bonne marche, sans qu'il 
soit nécessaire de réchauffer la masse en fusion. 


(A suivre). 


Te 


NOTE SUR LE MICROPHONE 


Occupé, depuis un certain temps, de re- 
cherches sur le relais téléphonique, j'ai été 


l 


Fig, 1, — Circuit microphonique. 


amené à faire l'essai de divers dispositifs mi- 
crophoniques et à rechercher le moyen de tirer 
le meilleur parti possible des instruments exis- 
tant. Les modifications dont j'ai fait l'essai 
à cette fin portaient tant sur la partie méca- 
nique que sur le fonctionnement électrique; 
voici, dans ce dernier ordre d'idées, une mé- 
thode de montage qui pourrait offrir des avan- 
tages; n’en ayant point trouvé la mention dans 
les divers ouvragee que j'ai consultés, je crois 
devoir reproduire en détail, sous une forme 
aussi simple que possible, les considérations 
qui m'ont conduit à cette disposition, 

Soit un circuit microphonique élémentaire 
comprenant une source d'électricité, le pri- 
maire d'une bobine B et un contact micropho- 
nique ¢, monté sur une plaque vibrante; ce 
circuit local induit, au moyen de la bobine, la 
ligne téléphonique LT. Toute vibration sonore 
qui vient à exciler la plaque détermine des 
variations de la résistance r du microphone. 
Nous pouvons nous borner à examiner le 


phénomène pendant la première phase, celle 


.par exemple où la membrane, quittant la posi- 


tion d'équilibre, fléchit vers l'arrière, en déter- 
minant une augmentation de la pression exercée 
sur les éléments en contact l'un sur l'autre. 
Nous admettons, d'après la théorie bien connue, 
que la résistance de l'élément microphonique 
passe de sa valeur normale r, à une valeur mini- 
mum ri, qui dépend, naturellement, de l'ampli- 
tude du mouvement vibratoire. Lorsque le 
contact microphonique est bien établi, la varia- 
tion de la résistance est régulière et peut se 
représenter par une courbe sinusoïdale, comme 
l'onde sonore qui la produit. Si n est la fréquence 
de cette onde, la durée de la phase envisagée est 


de 5 seconde; c'est pendant la même période 


que le courant primaire voit sa valeur normale 
augmenter et passer de sa valeur d'équilibre Ia à 
une valeur maximum L, (loi d'Ohm). 

R étant la résistance du circuit primaire, le’ 
contact microphonique non compris, et E la 
force électromotrice de la pile, on a les 
relations : . ; 


el LEFT 


R est, bien entendu, une résistance appa- 
rente, différente de la résistance ohmique. 
Quant à ra et r;, ce sont des résistances appa- 
rentes également, mais on peut admettre que 
leur self-induction et leur capacité sont nulles, 

Désignons par F, et F, les flux produits dans 
le circuit magnétique de la bobine par les cou- 
rants Ia et Ia; nous pouvons poser : 


Fn — ala 
et Fa = ala : 
C'est-à-dire que, dans un temps T seconde, 
le flux embrassé par le secondaire augmente de 


Fa — Fa = a (la — ln) 


de telle sorte qu'il se produit dans ce secon- 
daire une force électromotrice 


V =$ (le — ls) 4n 


dont la grandeur dépend uniquement (les fac- 
teurs B et n étant invariables pour un son 
donné), de la différence L — Ix. ; 

Le but à atteindre pour accentuer les sinuo- 
sités de la courbe des courants alternatifs in- 
duits est donc de rendre la — Ia aussi grand 
que possible. 
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Si l'on remarque que, d'après la loi d'Obm, 


kā = =—— 
s R + Ti 

et = 
la RTr, Fa 


on peul croire, au premier abord, qu'il suffit 
de s'arranger pour que 7: soit aussi petit que 
possible comparativement à r», c'est-à-dire de 
chercher à ce qu’un déplacement donné des 
contacts détermine la plus grande variation de 
résistance, ce qui implique, finalement, le choix, 
pour la confection des contacts, d’une matière 
peu conductrice et, dans le cas d'un corps 
donné, la réduction des sections. Mais ìl con- 
vient de noter que la force électromotrice in- 
duite dépend de l'augmentation absolue du flux 
inducteur, non de l'augmentation relative. En 


d'autres termes, il faut veiller à ce que le cou- 


rant primaire normal ne soit pas réduit, par 
suite de l’altération apportée au système micro- 


Fig. 3. — Microphone Dejongh. 


phonique, dans le but de rendre plus grande 
la différence 14 — Ihn. 

Ceci dit, prenons l'exemple d'un microphone 
à crayons, type De Jongh (fig. 2), comportant m 
crayons, soit 2 m contacts variables. 

Admettons que chaque élément puisse sup- 
porter une intensité maximum normale i. La 
résistance de chacan des groupes étant r, la 


résistance de l’ensemble est - et la force élec- 


_tromotrice nécessaire pour donner, dans le 
circuit primaire, l'intensité totale mi est 


mi R+) ou miR<+ir 


R étant la résistance extérieure aux contacts 
microphoniques. 

Une vibration élémentaire atteignant la 
plaque, on peut supposer que les résistances 
élémentaires se modifient également et de- 
viennent pr. 


La résistance totale est alors pr + Retla 


force électromotrice ci-dessus donne un courant 


.MmR+T 
Por mA 


Rendons les groupes de contact indépendants 
les uns des autres et, au lieu de les laisser 
réunis en parallèle, relions-les en série (fig. 4) ; 
il n'y a rien de changé aux résistances élémen- 
tæires du chef de cette modification. 

L'intensité primaire normale maximum est 
alors i, que l'on ne peut d'ailleurs obtenir 
qu'au moyen d'une force électromotrice plus 
grande que celle utilisée dans le premier cas. 
La résistance totale est effectivement mr + R'; 
pour plus de simplicité, nous supposerons que 
R' et R sont égaux ; la tension sera : 


(mr 4- R)i 
Si la résistance de chaque élément devient pr, 
la résistance du système microphonique sera 


Fig. 3. — Microphone Dejongh modifé. 


mpr,la résistance totale mpr#R et l'intensité : 
i(mr+R 
mpr+R 

Il est évident que l'accroissement relatif est 


‘beaucoup plus grand, par rapport à l'intensité 


normale, que dans le premier mode de montage. 
Mais l'augmentation absolue est-elle aussi plus 
grande? En d’autres termes, la différence 


. MR+T . 
im pr Fm — im (4) 
est-elle plus'pelite que 
.Mr+R . 
imp FA i (2) 
Quelle est la condition nécessaire pour qu'il 


en soit ainsi? 
(4) s'écrit ; 


. T(i—p) 
im => Ea (à) 
et (2) : 
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te qui indique que 4 sera plus petit que (2) 
si pr + mR est plus grand que mpr 4 R. 
On a, en effet : 


(3)_ mpr+R 
(4) prtmR 


. Le montage en série sera donc avantageux 
chaque fois que l'on aura : 


mpr+R<pr+mR 
pr (m—1) < R (m —1) 
ou, puisque m est plus grand que l'unité, 
pr<R 
Remari que p oscille entre des valeurs 
extrêmes qui ne seront jamais inférieures à 0 ou 


supérieures à 2. | 
La condition ci-dessus sera donc satisfaite 


Si . 27 <R 


ou 


En règle générale, il en sera ainsi dans le 
cas où le microphone fonctionne dans un 
réseau à batterie centrale. 


Fig. 4. — Microphone Angelini. ~- 


On peut donc dire que le second mode de 
montage (contacts en série) est préférable à la 
disposition courante (à la condition, bien 
entendu, je le répèté, que l'on emploie une 
force électromotrice suffisante pour avoir la 
même intensité maximum normale, i, par 
contact) dans les installations à batterie cen- 
trale. 

La nécessité d'augmenter la pile ne constitue 
plus alors un inconvénient et, au contraire, on 
arrive à obtenir des courants ondulatoires à 
sinuosités mieux caractérisées. 

Il est étonnant que, dans le microphone qu'il 
a construit (fig. 4), M. Angelini s'en soit tenu 
au montage en parallèle des deux éléments de 
son appareil; car, dans ces conditions, le 
dédoublement de la boîte à grenaille ne semble 
plus avoir aucune utilité. 

Que les deux compartiments soient reliés exté- 
rieurement en parallèle, ou que la boîte à gra- 
nules n'ait pas de cloison séparatrice, le résul- 
tat est le même; la densité du courant étant 
limitée, l'intensité totale ne change pas. 

Il en est, évidemment, de même lorsque 


chaque élément a sa pile particulière ou quand 
les deux parties sont alimentées par une même 
batterie. 

Sous ce rapport, le microphone des construc- 
teurs américains, MM. Stromberg-Carlson et C°, 
de Rochester (fig. 5), semble plus intéressant. 

Dans ce transmetteur, le partage, en deux 
sections, de la boîte à grenaille se justifie; s'il 
n'est pas toujours profitable, il a au moins sa 
raison d'être. 

Voici au surplus la description de l'instru- 
ment, qui, je crois, n'est mis en vente que 
depuis assez peu de temps : 

« Cet appareil est conçu, suivant les termes 
de l'inventeur, de manière à pouvoir servir 
avec la même efficacité pour de grandes et 
de petites distances. 

« Tandis que, dans les transmetteurs ordi- 
naires à grenaille, une seule des électrodes 
vibre avec le diaphragme, dans le dispositif 
Stromberg, les deux électrodes sont rendues 
solidaires du centre de la membrane et le mou- 
vement des électrodes l’une par rapport à l'autre 


Fig. 5. — Microphone Stromberg Carlson. 


a une amplitude double de celui qu'effectue la 
partie centrale de la plaque. » 

En fait, la disposition est la même que dans 
le microphone Angelini, mais les deux éléments 
sont reliés en série au lieu de l'être en paral- 
ièle, la connexion intermédiaire étant faite par 
une électrode neutre, indépendante. 

Les deux électrodes mobiles sont constituées 
chacune par un demi-disque de charbon dur et 
soigneusement poli (pour éviter autant que 
possible les étincelles et l'échauffement par effet 
Joule qui donnent lieu, comme on sait, à un 
crépitement désagréable). 

Ces demi-disques, isolés électriquement l’un 
de l'autre, sont fixés sur une membrane auxi- 
liaire en mica, fermant la boîte à grenaille; 
ces grenailles sont en un charbon très dense (de 
haute conductivité) et bien poli; le fond de la 
boîte est un disque de charbon soigneusement 
poli, qui n'a plus ici d'autre rôle que d'établir 
entre les deux moitiés du microphone une 
liaison électrique se complétant par la grenaille. 

Pour le reste, sous le rapport de la construc- 
tion, les dispositions sont celles que l'on re- 
trouve dans la plupart des microphones à 
grenaille; une bande de caoutchouc entourant 
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la plaque en amortit les vibrations; le massif 
est en laiton, avec bornes isolées au mica; en 
laiton sont, également, la boîte et toutes les 
parties de métal (à l'exception de la membrane 
qui est en aluminium), de telle sorte que le 
réglage el l’ajustage sont peu sujets à se res- 
sentir des dilatations dues aux variations de la 
température. : 

En résumé, la caractéristique essentielle est 
la disposition donnée aux liaisons intérieures; 
à ce point de vue, l'instrument est original. 

Il est possible que l'on en viennc, dans les 
réseaux à batterie centrale, où la question de 
la pile est secondaire, à sectionner davantage 
l’électrode mobile, en quatre, six, huit seg- 
ments, la partie fixe étant segmentée de même; 
la boîte à grenaille sera alors divisée en com- 


partiments, les segments fixes du fond alternant 


avec les mobiles. 
HENRY. 
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LES STATIONS MUNICIPALES D'ÉLECTRICITÉ 


EN ANGLETERRE 


On s'intéresse extrêmement aujourd'hui dans 
les différentes parties du monde aux entreprises 
d'électricité réalisées par les municipalités en 
Angleterre. Des délégués de plusieurs nations 
européennes, et particulièrement un comité impor- 
tant venant des Etats-Unis d'Amérique, ont fait 
à diverses reprises des voyages pour étudier cette 
question des entreprises municipales et les sta- 
tions d'électricité, spécialement, ont été le point 
le plus important de leur programme. 

Nous ne pouvons nous attarder à détailler les 
considérations et les arguments qui ont été mis 
en avant pour ou contre les entreprises munici- 
pales et les entreprises privées ; il y aurait beaucoup 
de bien et beaucoup de mal à dire au sujet de ces 
deux principes. Disons simplement qu'il existe 
maintenant de nombreuses entreprises d'éclairage 
et de traction électriques gérées par des municipa- 
lités qui se développent toujours, sont bien admi- 
nistrées et constituent des affaires profitables 
pour les actionnaires. La principale objection qui 
présente quelque poids contre la municipalisation 
est que, dans la plupart des cas, le fonds de ré- 
serve ne suffit pas au renouvellement du matériel 
lorsqu'il devient trop ancien ou démodé. Dans 
certaines villes, il n’est pas possible, même en 
renouvelant le matériel, d'arriver à obtenir des 
bénéfices. Mais cependant, bien que le public soit 
astreint à payer un tarif un peu plus élevé, cela 
lui est encore souvent plus avantageux que d’en- 
richir des compagnies privées qui forcément re- 


cueillent des bénéfices à son détriment. D'ailleurs 
il n'est pas possible de définir exactement les 
limites avantageuses ou désavantageuses réser- 
vées au public des abonnés dans les deux cas. 
L'exploitation financière défectueuse sera avant 
peu modifiée, car on vient de nommer une com- 
mission officielle spéciale destinée à en recher- 
cher les causes. Mais, ainsi que nous l'avons dit, 
nous n'entamerons pas le côté financier de la 
question; mais il sera intéressant de citer briève- 
ment les quelques progrès récemment réalisés 
dans les entreprises municipales et mentionnés 
dans le congrès de quatre jours que vient de tenir 
à Londres l'association municipale électrique. 
Selon les déclarations du président de cette asso- 
ciation, M. J. Edgcombe, il existe actuellement 
258 entreprises d'électricité possédées par les 
autorités municipales anglaises; 167 ingénieurs 
appartenant à ces entreprises font partie de l'as- 
sociation et les 394 autres membres dépendent 
également de ces entreprises à titre d'ingénieurs- 
adjoints ou d'ingénieurs-conseils. Il serait à dé- 
sirer qu'ils soient plus nombreux et, comme tous 
les efforts ordinairement employés ne suffiraient 
pas à les attirer, on a créé des bourses de voyage 
de 250 francs permettant au titulaire de visiter, 
dans différents endroits de l'Angleterre, des sta- 
tions d'électricité intéressantes. Cette idée sert 
également à encourager les ingénieurs-adjoints ÿ 
présenter des rapports à l'association. La situation 
d'ingénieur-adjoint municipal n'est pas très bril- 
lante; s’il reste en qualité d’adjoint, il ne peut 
guère appliquer ses connaissances techniques. 
Aussi y en a-t-il beaucoup qui abandonnent leur 
position pour entrer dans l'industrie privée après 
quelques années passées au service des municipa- 
lités. Quant au petit nombre de ceux qui restent, 
ils végètent pendant très longtemps avant d'avoir 
l'espérance de devenir un jour, très tard, ingénieur 
en chef. Parmi ces ingénieurs en chef, bien qu'ils 
aient enfin, après de longues années d'attente, 
une position assez brillante, quelques-uns quittent 
le service des municipalités pour des situations 
privées plus attrayantes et plus rémunératrices, 
où ils sont libres de toute entrave officielle dans 
leur administration technique ; mais malheureuse- 
ment ils n'ont plus assez d'initiative personnelle 
et de connaissances spéciales pour acquérir sinon 
la célébrité, du moins même le succès. 

Le premier travail qui est ensuite examiné après 
le discours présidentiel de M. Edgcombe à été pré- 
senté par M. Sidney W. Baynes sur les turbines 
à vapeur. L'auteur décrit tous les perfectionne- 
ments réalisés à ce sujet depuis la première inven» 
tion et fait ressortir les caractères distinctifs des 
machines Parsons, Brush-Parsons, Willans - 
Parsons, Westinghouse, Curtis, Rateau-Zoelly et 
De Laval. Puis. il examine diverses questions se 


‚rapportant au démarrage des turbines du type 


Parsons et à l'échauffement uniforme du rotor et 
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de l'enveloppe. Comme il semble jusqu'ici que la 
puissance des dynamos à courant continu et à 
grande vitesse avec turbines est limitée à 1000 kilo. 
watts, M. Baynes demande quel pourrait être le 
maximum atteint au-delà de cette limite. 

Le développement commercial des entreprises 
d'électricité est une question qui devient de plus 
en plus pressante. On l’étudie toujours et elle 
semble intéresser davantage les conseillers muni- 
cipaux que le fonctionnement des turbines à 
vapeur, dont ils ne se rendent compte qu'ap- 
proximativement. 

On s'aperçoit plus nettement de jour en jour que 
le futur succès des réseaux d'éclairage et de force 
motrice dépend davantage de l'administration et 
des services commerciaux que des services 
techniques et des ingénieurs. Cette opinion est 
actuellement celle de beaucoup de corporations 
de province qui ont nommé à cet effet des em- 
ployés spéciaux compétents pour envisager uni- 
quement le développement commercial de l'entre- 
prise. Pendant trop longtemps les directeurs ont 
été responsables à la fois du service commercial 
et du service technique. Les ingénieurs qui peu- 
vent assumer une tâche semblable et posséder à 
fond les qualités nécessaires ne sont pas nom- 
breux. A l'avenir, la manière la plus efficace 
d'exploiter un réseau public d'éclairage sera 
d'avoir un organisateur capable de guider des 
ingénieurs èt ensuite un spécialiste chargé de la 
partie commerciale et qui saura comment attirer 
le public en qualité d'abonné et comment le con- 
server. M. S8. Fedden, dans son rapport, parle de 
ce qu'il appelle les « méthodes artificielles pour sti» 
muler les demandes », puis de l’organisation la 
meilleure à adopter pour faire face aux demandes 
qui se produisent et enfin d'avoir les meilleurs 
machines et appareils et le meilleur fonctionne- 
ment pour un minimum de dépenses. 

Ce spécialiste commercial doit être considéré 
comme un tampon interposé entre le public et 
l'administration; il agira par annonces imprimées, 
par expositions locales, par annonces publiques, 
par démonstrations et expériences relatives à 
l'éclairage public ou privé, au renouvellement des 
lampes; toutes ces questions sont discutées dans 
le travail de M. Fedden et il les considère comme 
le véritable progrès à réaliser dans une entreprise. 
Un second travail sur le même sujet est présenté 
par M. Collings Bishop dans lequel il mentionne 
les avantages de l'organisation d'un service spé- 
cial pour les moteurs, ainsi que les méthodes qui 
doivent être adoptées pour la tarification et la véri- 
fication des installations d'abonnés. 

Deux études viennent ensuite et traitent des 
différents problèmes relatifs aux distributions de 
vapeur dans les stations centrales. 

M. J. Snell, dans son travail, parle des écono- 
mies relatives de distribution d'énergie obtenues 
avéc de petites stations locales ou avec les grandes 


compagnies: les municipalités n'ignorent pas, 
d'ailleurs, les avantages obtenus à l’aide d'un dis- 
tribution économique par les grandes stations 
d'énergie, Les arguments développés peuvent 
se résumer comme jl suit : 1° les petits districts 
peuvent emprunter l'énergie à une source exté- 
rieure, quand elle est disponible, à des prix raison- 
nables, plutôt que d'installer des stations locales 
génératrices; 2° la distribution locale aérienne est 
le seul moyen d'obtenir une distribution écono- 
mique car, si elle est souterraine, elle provoque 
invariablement une concurrence de la Compagnie 
locale du gaz; 3° en outre, la transmission à 
partir de la station d'énergie doit être également, 
si possible, aérienne; 4° les Compagnies d'assu- 
rances çontre l'incendie doivent encourager les 
propriétaires d'immeubles à adopter les canalisa- 
tions intérieures à basse tension. M. Snell préco- 


_nise l'adoption des transmissions par courants 


triphasés avec une batterie d'accumulateurs pour 
égaliser le facteur de charge et une distribution 
locale à basse tension à deux fils. 

Le travail suivant a été présenté par M. Watson 
sur la distribution de l'énergie aux lignes de 
tramways; il préconise l'emploi d'une seule sta- 
tion pour la traction et l'éclairage. Les détails 
contenus dans ce travail sont consacrés à lali- 
mentation des petits districts de moyenne étendue 
à desservir par des lignes comportant de 6 à 
80 voitures. 

Le congrès de cette année a été suivi de visites 
faites aux plus importantes stations génératrices 
du district de Londres. Celui de l'année prochaine 
sera présidé par M. B. Fedden, l'ingénieur en chef 
de Sheffield, et se tiendra dans cette ville. 

L'une des premières installations municipales 
d'électricité fut celle de Brighton, qui a été inau- 
gurée en 1891. A la fin de la premiére année de 
fonctionnement, elle comptait 213 abonnés et ne 
desservait que l'éclairage. Aujourd'hui, elle a 
4387 abonnés consommant annuellement 8 mil- 
lions d'unités sans compter que ses stations ali- 
mentent un réseau de tramways et distribuent la 


_ force motrice à des particuliers. Nous mention- 


nons cette entreprise parce qu'elle vient juste- 
ment d'ouvrir une nouvelle station d'énergie à 
Southwick. La première, qui est à North Road, 
comporte six chaudières Lancashire et 10 Babcok 
et Wilcox avec 15 moteurs à vapeur Willans 
d'une puissance variant entre 80 et 825 ch, direc- 
tement accouplés à différents types de dynamos 
produisant du courant continu sous 215, 230, 460 
et 550 volts. Cette station contient également une 
batterie Tudor de 400 ampères-heure pour J'éclai- 
rage et une autre de 1200 ampères-heure pour la 
traction; mais déjà, depuis plusieurs années, elle 
était insuffisante et la nouvelle station qui vient 
d'être édifiée en dehors de la ville peut mainte- 
nant satisfaire à toutes les demandes et à tous les 


besoins. Elle pourra contenir un matériel généra- 
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teur de 16 200 kw et un tiers est déjà en service. | 


On compte trois groupes triphasés avec turbines 
de 1800 kw; ces turbines, construites par la Com- 
pagnie anglaise Westinghouse, sont du type à 
multiple expansion et leur vitesse angulaire est 
de 1500 tours par minute, elles sont accouplées 
directement à des alternateurs triphasés à induc- 
teur tournant à 4 pôles avec induit fixe. Ces 
alternateurs produisent 130 ampères par phase 
sous 8000 volts à la fréquence 50. Les chaudières 
sont au nombre de 6, du type Babcok et Wilcox 
avec brûleurs mécaniques et économiseurs Green. 
Les groupes auxiliaires se composent de moteurs 
à vapeur Willans-Siemens, de 75 et de 220 kw. 
Le groupe de 75 kw sert à l'excitation ; le second 
groupe a été apporté de l’ancienne station ainsi 
qu'une batterie Chloride de 1000 ampères-heure. 

De cette station, le courant à haute tension est 
transmis par cinq canalisations à l'ancienne, c’est- 
à-dire à 4,8 milles de là, où une grande sous-sta- 
tion a été édifiée ; Jà, ce courant est transformé en 
courant continu à basse tension et distribué pour 
l'éclairage, la force motrice et la traction au 
moyen des anciens câbles déjà existants. 

Dans cette sous-station, on trouve deux conver- 
tisseurs rotatifs de 1500 kw, et quatre moteurs 
générateurs de 500 kw pour la distribution à 230, 
460 et 560 volts. Le tableau de distribution à basse 
tension dessert en même temps les machines de 
l’ancienne station. 


L'entreprise d'électricité de Manchester peut se | 


dire la plus puissante de toutes les stations géné- 
ratrices exploitées par une municipalité. L'année 
dernière sa production a atteint 55 millions 
d'unités au lieu de 44 millions produits en 1904. 
En plus de ce total, il faut compter près de 11 mil- 
lions d'unités employées dans la distribution et 
qui n’entrent pas en ligne de compte. Les pertes 
par distribution sont nécessairement élevées à 
cause du nombre des sous-stations, mais elles ont 
été très réduites par suite de l'emploi de machines 
à rendement plus élevé et par un facteur de 


charge mieux approprié. Le réseau de Manchester | 


a réalisé derniérement des progrès très remarqua- 
bles dans son service d'alimentation en force 
motrice et des contrats, tout récents, ont été passés 
avec de grandes usines qui consomment au total 
plus d'un million d'unités par an. 

Quant au projet de distribution à Londres par 
le Conseil de Comté, il a été rejeté par la com- 
‘mission parlementaire, de telle sorte qu'actuelle- 
ment il n’y a aucun changement à signaler dans 
la situation. La commission, cependant, a préparé 
un rapport contenant d'importantes recomman- 
dations relatives à la distribution. d'énergie dans 
les districts de Londres. Mais ce rapport n’est 


pas encore rendu public. 
A. H. B. 


—e le —— 


… DISPOSITIF EN PORCELAINE 


POUR ENTRÉE DE POSTE 


L'Elehtrotechnische Anzeiger signale un 


_ dispositif en porcelaine, pour entrée de poste, 


que construit la maison Paul Melzer de Dresde 
el qui semble réunir les conditions voulues 
pour faire pénétrer sans danger, dans les 
immeubles d'habitation et autres, les conduc- 
teurs de courants industriels. La tète du dispo- 
sitif (voir la figure ci-dessous) se compose de 
trois organes : une pièce d'insertion a, une 


calotte b et une griffe formant ressort c. La 
pièce a el la calotte b sont en porcelaine mas- 
sive et parfaitement vernissée, elles ne pré- 
sentent aucune arêle. La partie inférieure du. 
dispositif est formée d'une pièce de porcelaine 
d et de la griffe formant ressort e. La longueur 
du tube nécessaire entre la tête et la partie 


inférieure du dispositif se fixe suivant les 


besoins. Le montage, qui est des plus 
simples, ne nécessite aucune habileté spéciale; 
grâce à la disposition adoptée, les conduc- 
teurs introduits dans la tête tubulaire y pren- 
nent une position fixe et sont parfaitement 
isolés; sans compter que l'enveloppe iso- 
lante, déjà appliquée sur le fil lui-même, ne se 
trouve ni brisée ni déchirée. Ce dispositif 
peut s'employer pour faire pénétrer des fils à 
haute el à basse tension dans des conduites 
tubulaires ; il peut en outre servir comme man- 
chon terminal pour les câbles armés en fer. 


| G. 
EN aaa 
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SUR LA RÉSISTIVITÉ ÉLECTRIQUE 


DES FONTES ET DES ACIERS 


A HAUTE TEMPÉRATURE (1) 
Par Gin. 


La résistivité des métaux dérivés du fer n'a 
été déterminée que pour l'état solide. 

La connaissance de la résistance électrique 
de ces métaux fondus ayant une grande impor- 
tance pour l'élude des fours électriques à acier, 
dans lesquels l'effet Joule se produit au sein du 
métal fondu, j'ai entrepris de mesurer la résis- 
tivité des fontes et des aciers, entre leur point 
de fusion el la température de 1800°. 

Les expériences étaient effectuées dans un 
four comportant un canal de grande longueur 
el de faible section, replié en M et dont les 
extrémilés aboutissaient à deux prises de cou- 
rant maintenues solides par réfrigération. 

On versait dans le canal un volume V de 
fonte, jaugé et pesé dans une poche de coulée 
et l'on faisait passer le courant. 

Deux alternateurs couplés en parallèle four- 
nissaient à 540 volts environ un courant pri- 
maire dont un transformateur spécial abaissait 
la tension dans l’une des proportions suivantes : 


a b c d e f 
E? 4i 1 4 4 4 14 
Ei— 45 36 30 22 18 15 
de telle façon que, par variation simultané du 
coefficient de transformation et de la tension 
primaire, on pouvait réaliser Loutes les tensions 
comprises entre 12 et 36 volts. 

L'intensité du courant secondaire pouvait 
prendre toutes les valeurs entre 6000 et 
20 000 ampères. 

La section du métal était, au moment de 
l'introduction de la fonte : 

y 
S= T 

V étant le volume de fonte jaugé dans la poche 
de coulée et l la longueur du canal creusé dans 
du chromite de fer aggloméré, dont le coeffi- 
cient de dilatation est assez faible pour que l'on 
pût considérer sa longueur et sa largeur comme 
constantes dans la limite des températures 
observées. L'effet de la dilatation du métal se 
traduisait alors par une augmentation de 
l'épaisseur du bain qui devenait : 


hi =h + a(t — to) 


(t) Communication faite au VIe Congrès international 
de chimie appliquée à Rome. 


« étant le coefficient moyen de dilatation cubique 
entre f, et t. Ce coefficient, encore indéter- 
miné, fut trouvé voisin de 13 X 10-°, par jau- 
geage direct d'un poids donné de métal dans la 
poche de coulée. Ce mode de détermination 
comporte une incertitude qui n’a pu être appré- 
ciée, mais qui ne peut probablement entraîner 
une erreur absolue de plus de 4/400 sur les 
valeurs trouvées pour la résistivité. 

Les températures étaient appréciées à l’aide 
d'un pyromètre optique de Fery. La puissance, 
l'intensité et la tension aux bornes du four 
étaient mesurées au moyen d'un wattmètre de 
précision, d'un ampèremètre et d’un voltmètre 
thermiques étalonnés avec soin. 

À une température quelconque, on avait : 


(1) W = El cosy 

(2) Z = yi Ho L? 
wL 

(3) g: =§F 


R comprenant la résistance au contact des 
prises de courant et la résistance ohmique du 
bain. 

On admettait que la résistance (kI) au con- 
tact était indépendante de la température et 


` proportionnelle à I, ce qui permet d'écrire : 


l 
(9 R= HeT an n] 


On opérait d'abord sur un volume V de fonte 
liquide à une température voisine de 1280° el 
on déterminait W, E, I. On laissait écouler un 
volume v de fonte et on faisait varier les cons- 
tantes du courant de manière à ramener l à sa 
valeur initiale. 

On déduisait k et p,289 des deux équations : 


E l 
(5) T cos gu = kI + Piso S 
E l 
(6) T cos Pa —RI F ping = 
| S — 


Par les lectures simultanées de E,, 1, W, el de 
E,, I, W,, on obtenait cos ®, et cos ®. 

Les premières expériences ont été faites sur 
de la fonte fournie par les établissements 
Krupp et dont la composition était la suivante: 


Fes 5 = 2 93,032 
Mn. Hs je 9102 
Ci à e w & 4 «7 0,981 
Slas s Du Se © 0,783 
Pi & à % à, & 0,0614 
Di e . 0,035 
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La résistivité de cette fonte a été trouvée 
voisine de 160 microhms-centimètres pour une 
température comprise entre 1280° et 1340° C. 

Mon ingénieur, M. Petitalot, qui m'a aidé 
dans mes recherches, se propose de les re- 
prendre sous ma direction, en utilisant un four 
à induction, qui permettra des mesures con- 
tinues. | 

Il étudiera de cette façon les résistivités des 
aciers au carbone et des aciers à constituants 
spéciaux. 


ur SORT 2 ————— 


ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 
DES LIGNES ET DES APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 


(Suite) (1) 


§ 5. CONCLUSION. 


Nous pouvons conclure des expériences faites 
jusqu'ici que les appareils simples que l'on trouve 
dans le commerce, tels que boîtes de résistance, 
condensateurs, bobines de self-induction possèdent 
bien les propriétés physiques qu'on a cherché à 
réaliser, et représentent d'une façon suffisamment 
exacte pour la pratique, la réalisation des notions 
de résistance, de capacité et de self, telles qu’elles 
résultent des hypothèses fondamentales de la 
“physique et qui sont la base de nos connaissances 
en électricité. Comme conséquence immédiate, 
les formules mathématiques, déduites des hypo- 
thèses physiques que nous avons rappelées, sont 
en parfait accord avec l'expérience pour déterminer 
les valeurs que prend le courant lorsqu'il passe à 
travers des appareils simples ou des combinaisons 
de ces appareils. 

En ce qui concerne les appareils télégraphiques, 
la question est plus compliquée. Mais l'expérience 
nous a démontré qu’au point de vue pratique, 
deux quantités fondamentales intervenaient seules 
dans leur fonctionnement, la résistance et la self- 
induction. Nous pouvons donc négliger la capa- 
cité qui ne s’est manifestée à nous par aucun 
phénomène spécial. Nous avons constaté de plus 
que la self-induction est une quantité assez mal 
définie pour deux raisons principales : à cause 
tout d'abord des masses de fer qui sont en jeu, ce 
qui fait que parmi les appareils du même type, 
chacun présente des propriétés particulières, puis 
ensuite à cause du mouvement de l’armature qui, 
dans le cas où ce mouvement a une amplitude 
appréciable, fait varier le champ magnétique déve- 
loppé par.le courant. 

Mais la considération de la sensibilité est venue 
simplifier beaucoup notre étude, car elle nous a 


‘1) Voir l'Electricien, n° 813, 28 juillet 1906, page 54. 


permis, même avec un récepteur très compliqué 
comme le Morse, d'admettre pour la self-induction 
une valeur constante et bien déterminée, quand il 
s'agit de calculer le temps de fonctionnement, ce 
qui est l'essentiel dans les recherches que nous 
poursuivons et, en résumé, nous pourrons dire 
qu'au point de vue pratique les appareils télégra- 
phiques se comportent comme de simples bobines 
de self, possédant à la fois résistance et self- 
induction, mais ayant une capacité si faible qu'elle 
semble négligeable. 

Vitesse de fonctionnement en local. — Nous 
pouvons nous faire une idée de la valeur respec- 
tive de divers appareils en déterminant leur vitesse 
de fonctionnement en local. | 

Comparons, par exemple, un Morse et un 
Baudot. Leurs propriétés seront résumées par le 
tableau suivant, où T représente le temps de 
fonctionnement pour un courant de régime de 
45 milliampères. 


R L | L Sensibilité T 
Morse . 500 25 0,05 45 0s,02 
Baudot. 200 4,6 0,008 3 0s,0006 


On voit immédiatement combien le Baudot est 
plus avantageux. Il fonctionne presque instanta- 
nément, alors que le Morse exige un temps égal à 
deux centièmes de seconde et cela, parce que le 
premier possède une self-induction beaucoup plus 
faible et une sensibilité beaucoup plus grande. 

Vitesse de transmission en local. — Dans 
le but de comparer encore mieux les deux appa- 
reils, essayons, d’après ce que nous avons vu 
jusqu'ici, de déterminer quelle peut être la vitesse 
maximum de transmission atteinte en local par 
chacun d'eux. 

Pour le Baudot, après avoir fermé le circuit, il 
faudra que l'armature fonctionne, c'est-à-dire 


‘| qu'elle atteigne le butoir de travail. Le temps 


nécessaire pour le décollage sera de 0,0006 seconde, 
et celui pour passer sur le butoir de travail de 0,001, 
soit au total 0,0016 seconde. Si, à ce moment, on 
supprime le courant, en coupant le circuit, l'appa- 
reil est prêt à fonctionner immédiatement pour 
un nouveau courant. On pourrait donc transmettre 
environ 600 signaux par seconde. 

Mais il n’en sera pas ainsi si le circuit n’est 
pas brusquement coupé; c’est le cas d’une trans- 
mission non absolument en local, mais sur une 
ligne courte. Au moment où lon supprime la 
pile, la force é. m. appliquée au départ devient 
nulle, il se produit à l'arrivée les mêmes phéno- 
mènes que si on superposait au départ à la pile 
existante une pile égale et de signe contraire. 
L'envoi d'un courant de sens contraire corres- 
pondra à l'application d’une pile de force é. m. 
double. | 

Si les courants émis successivement sont de 
même signe, l’armature du relais devant rester 
toujours appliquée sur le même butoir, il n'y aura 
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pas de limité imposée à la vitesse de transmission; 
si un courant de sens contraire succède à un 
courant de sens déterminé, il lui faudra d'autant 
plus de temps pour ramener l'armature en arrière 
que le courant précédent aura été plus près de sa 
valeur de régime. Finalement, le cas le plus défa- 
vorable se présentera quand, plusieurs courants 
de même sens ayant été reçus, le courant aura 
atteint son régime permanent et que l'envoi d’un 
courant de sens contraire devra faire fonctionner 
l'armature. Il faudra alors que le courant arrivant 
qui sera, comme nous l'avons expliqué, virtuel- 
lement produit par une force é. m. de valeur 
double, atteigne tout d’abord la moitié de sa valeur 
de régime (ligne neutre), puis la dépasse pour 
donner aux noyaux une polarité différente; enfin 
prenne une intensité suffisante pour faire fonc- 
tionner l’armature. 

Reprenons les mèmes données que précédem- 
ment. Le courant de régime était, par exemple, 
négatif et de 45 milliampères (fig. 11). Au 
point À, le courant change de sens et va décrire 


- 45railiampères 
| 


A 


Fig. 11. 


la courbe A B B’C pour arriver en C à la valeur 
positive de 45 milliampères. 

Il faut 3 milliampères pour que le relais fonc- 
tionne en positif, c'est donc une valeur de 48 mil- 
liampères que le courant doit atteindre pour une 
variation totale de 90 milliampères. 

Cette condition donne pour T la valeur 0,006 se- 
conde. Il faut ajouter 0,001 pour que l'armature 
atteigne le butoir de travail, soit au total 0,007 se- 
conde et, par conséquent, on pourra envoyer 
140 signaux par seconde. i 

Nous verrons plus tard, qu’en pratique, on règle 
la vitesse de transmission de telle façon que le 
régime permanent soit presque atteint quand un 


nouveau signal arrive. Si l’on veut procéder ainsi, 
, : sd 
il faudra que T soit au moins égal à > car, 


dans ce cas, le régime permanent n'est encore 
atteint qu'à un dixième près. Alors T vaut 
0,016 seconde et on ne peut envoyer plus de 
60 signaux à la seconde. 

Considérons maintenant l'appareil Morse. Les 
courants sont tous du même sens et on peut 
admettre que, pour la transmission d'un point, la 
ligne est, par le jeu du manipulateur, isolée au 


+45 millampères 


départ pendant un temps égal à celui pendant 
lequel elle est mise en relation avec la pile. Il 
faut, pour une manipulation correcte, que la ligne 
revienne à peu près à l’état neutre, pendant lc 
premier temps. Ce dernier devra donc être égal à 
z et la durée d'un point sera double, soit i 
ou, dans le cas présent, 0,2 seconde. Ôn ne pourra 
donc transmettre plus de 5 points à la secoade, 
soit 300 par minute. 

On voit donc que le Morse sera environ 42 fois 
moins rapide que le Baudot. 

Influence de la quantité A — Nous mon- 
trerons plus tard que la vitesse de fonctionnement 
des appareils est beaucoup plus grande quand ils 
sont placés à l'extrémité de lignes de moyenne 
longueur. Les calculs que nous venons de faire 
n'ont donc pas un grandintérêt pratique. Cependant 
leurs résultats s'appliquent assez bien au cas où 
les lignes sont très courtes, comme il arrive, par 
exemple, entre les bureaux d'une grande ville. 

Nous devons faire remarquer, de plus, le ròle 


essentiel joué par la quantité £ qui est une carac- 


téristique de chaque appareil et qui peut être 
appelée sa constante de temps. Toutes choses 
égales d’ailleurs, l'appareil fonctionnera d'autant 
plus vite que cette constante sera plus petite. 
Nous reviendrons plus tard sur cette question. 
Mais nous pouvons dès maintenant faire remar- 
quer qu'il est très facile d'améliorer le rendement. 
Il suffira d'ajouter une résistance ohmique en 
série avec un récepteur, car cette opération dimi- 
nuera sa constante de temps. 


DEvAUx-CHARBONNEL. 
(A suivre.) 


—— CT E RS A E a 


ASSOCIATION AMICALE DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS 


SÉANCR DU 26 JUIN 1906. 


La séance est ouverte à 1 heure, sous la présidence 
de M. Cance. 

Sont présents : MM Aubry, Belliol, Blondin, Bour- 
guignon, Brocq, Cance, Cance fils, A. Chartier, Delafon, 
Eschwige, Faget, Gobert, Grille, Richard Heller, Hérard, 
Isbert, Laffargue, Laurain, Parvillée (Louis), Reise, 
J. Richard, Robert, E. Sartiaux, Jean de Traz, Verny, 
Schwarberg. 

Sont excusés : MM. Bardon, Courtois, de la Valette, 
Maurice Leblanc. 

Le procès-verbal de la dernière séance est adopté 
sans observation. | 

Sont admis comme membres titulaires : MM. Bain- 
ville (Emile), ingénieur-conseil, 6, avenue Rochegude, à 
Nanterre ; 

Duval, ingénieur de la maison Giros et Loucheur, 
9, rue Bonaparte, à Paris; 
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Sausse (Henry), ingénieur-directeur de la maison 
Sausse et Cie, 9, avenue Niel, à Paris; 

Nouvel (Pierre), ingénieur de la maison Sausse et Cie, 
3, rue Labie, à Paris. 

Est présenté comme membre titulaire : M. Aimé 
Crozé, secrétaire général de la Cie des Compteurs, rue 
Pétrelle, 9, à Paris. 


M. le Président annonce que la loi sur les distribu- 
tions d'énergie vient d'être promulguée. 

M. E. Sartiaux rappelle que cette loi, en prépa- 
ration depuis neuf ans, a eu successivement trois 
rapporteurs : MM. Guillain, Berthelot et Janet. Les re- 
présentants des industries électriques ont été appelés 
à donner leur avis sur le texte définitif de la loi avant 
le dépôt au Parlement. 

Il ajoute que, pour sa part, il est heureux d'avoir 
contribué à donner à la loi un caractère libéral, et il 
ne saurait trop rendre hommage à la bienveillance des 
membres des commissions des deux Chambres qui ont 
largement tenu compte des desiderata de l'industrie. 
Enfin, la nouvelle loi annule celle de 1895, et prévoit la 
création d'un Comité d'électricité qui aura à donner 
son avis sur les règlements d'Administration publique, 
et à solutionner les questions d'ordre technique, soule- 
vées par l'application même de la loi. 

M. le Président fait connaître qu'un anonyme fait don 
à la caisse de l'Association d'une somme de 50 francs; 
il la remet au Trésorier. 

M. E. Sartiaux donne quelques renseignements sur 
l'Exposition de Milan; tous les groupes ont terminé 
leurs installations et il confirme le succès obtenu par 
cette Exposition, dans laquelle la France joue un rôle 
important. Les opérations du Jury auront lieu dans les 
premiers jours du mois de septembre. 

M. Blondin fait connaitre que le Comité de l'Union 
des tramways doit se réunir le 16 septembre, à Paris; 
d'autre part, un même Comité se réunira également à 
Milan, le 10 septembre; il demande s'il ne serait pas 
possible de combiner une entente en vue de faciliter 
une rencontre. M. le Président pense que l'Association 
peut difficilement prendre une mesure de ce genre. 

M. E. Sartiaux donne le nom de deux personnes re- 
cherchant des emplois ; illes recommande spécialement 
à ses collègues. | 

M. Robert émet le vœu que, pour le mois prochain, 
le déjeuner et la réunion aient lieu en dehors de Paris, 
dans un milieu plus champêtre. M. le Président fait 
remarquer que les occupations des membres de l'Asso- 
ciation rendent tres difficile la réalisation de de cette 
proposition. 

La séance est levée à 2 heures. 
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BRRYETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Appareillage. 


365 201. — Laille. — Interrupteur (13 avril 1906). 

365 209. — Besser et Cobe. — Interrupteur (13 avril 
1906). 

385 492. — Viaaolt. — Interrupteurs (23 avril 1906). 

365 559. — Bujon. — Relais électrique (24 avril 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l'Éleclricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Danod et Pinat. 


Applications diverses. 


365 273. — Bergmann. — Allumage magnéto-élec- 
trique (10 avril 1906). 
365 359. — Drissler. — Localisateurs des rayons X 


(18 avril 1906). 

365 472. — Bacon. — Régulateur électro-magnétique 
(21 avril 1906). 

365 557. — Wegner et Wendelburg. — Marteau élec- 
trique (24 avril 1904). 

365 550. — Ingersoll-Rand Cy. — Perforatrices élec- 
tro-pneumatiques (24 avril 1906). 


Canalisations. 


365 223. — Neu. — Protection des lignes aériennes 
(13 avril 1906). | 

365 327. — Gubler. — Socle pour poteaux en bois 
(17 avril 1906). 

365 405. — Siemens et Halske. — Câble sous-marin 
(19 avril 1906). 

365 450. — Gobert. — Isolateur (20 avril 1906). 


Eclairage et Lampes. 


361 576. — Hirsch. — Transformation des lanternes 
ordinaires en lanternes électriques (23 juin 1905). 

365 406. — Gebruder Siemens und C°. — Electrodes 
pour lampes à arc (19 avril 1906). 

365 236. — Schade. — Lampe à incandescence (26 jan- 
vier 1906). 

365 362. — Cochet. — Supports pour lampes à incan- 
descence (18 avril 1906). 

361 602. — Canello. — Filaments (3 juillet 1905). 

365 536. — Neelemans. — Lampe à arc (24 avril 1906). 

365 645. — Weinert. — Lampe à arc (12 avril 1906). 


Electrochimie et Electrométaliurgie. 


365 261. — Schimansky. — Empreinte galvanoplas- 
tique en plomb (27 mars 1906). 

365 423. — Lambert. — Cuve électrolytique (19 avril 
1906). 

365 481. — Cance. — Plaques ou électrodes (21 avril 
1906). 

365 456. — Hille et Muller. — Traitement des plaques 
de métal (21 avril 1906). 


Electrothermie. 


365 208. — Peterson. — Four électrique pour traite- 
ment de gaz (13 avril 1906). 

365 584. — Sager. — Chauffage électrique de l'eau 
(25 avril 1906). 

365 655. — Hiorth. — Four (23 avril 1906). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


365 386. — Parsons. — induit de dynamo ‘18 avril 
1906). 
365 414. — Parsons. — Refroidissement pour dynamos 
(19 avril 1906). 
Instruments de mesure, 


365 402. — Richard. — Galvanomètres (19 avril 1906). 


Moteurs. | 
Cie internationale d'électricité. — Moteur auto-régu- 
lateur (20 avril 1906). | 
Télégraphie. 


365 238. — Rittmeyer. — Transmetteur de signaux 
(6 fév. 1906). 
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International Telegraphic Call Cy. — Mécanisme sé- 
lecteur pour postes télégraphiques, etc., et autres appli- 
cations (23 avril 1906). 


Téléphonie. 


Cie d'appareils électriques. — Microtéléphonie (26 mars 


1906). 
Transformateurs. 


365 390. — Neu. — Protection pour transformateurs 
électriques (18 avril 1906). | 

361 601. — Auvert et Ferrand. — Redresseur-régula- 
teur pour transformer un courant monophasé en cou- 
rant continu (3 juillet 1905). 

365 509. — Gaiffe. — Condensateurs (23 avril 1906). 

365 640. — Thomas. — Convertisseurs électriques à 
vapeur (10 avril 1906). 


Traction. 


365 344. — De Kando. — Dispositif de tension pour 
fils conducteurs (17 avril 1906). 

365 308. — Weiss. — Commande pour voitures élec- 
triques (14 avril 1906). 

365 499. — Cie de l’industrie électrique et mécanique. 
— Commande des contrôleurs (23 avril 1906). 


SRE DT 


CHRONIQUE 


L'électricité dans le Sud-Africain. 


L'Elektrolechnische Anzeiger signale le Sud-Africain 
comme une région pouvant offrir, aux constructeurs 
allemands, des débouchés avantageux pour la vente 
d'appareils et de machines électriques, et cela en raison 
des nombreux travaux d'installations pour l'éclairage 
(constructions nouvelles et agrandissement des réseaux 
déjà existants), que l’on y rencontre actuellement soit 
en cours d'exécution, soit à l'état de projets. A propos 
de ces travaux, la revue précitée donne les détails 
ci-après : La municipalité de Bloemfontein a voté un 
crédit de 4 800 000 fr pour des installations électriques. 
East London a presque achevé l'agrandissement de ses 
usines centrales destinées à l'éclairage et à la distribu- 
tion de l'énergie; mais l'ingénieur municipal a pré- 
senté un rapport dans lequel il critique sévèrement 
l'installation et le fonctionnement de ces usines, en 
réclamant, comme indispensables, des travaux de réfec- 
tion pour une valeur de 1125 000 fr. Krügersdorf a 
décidé de lancer un emprunt de 400 000 fr pour l'éta- 
blissement d'une usine centrale, qui fait en ce moment 
l'objet de soumissions. A Kroonstadt, on se préoccupe 
d'agrandir le service municipal existant. Le projet 
d'installation de l'éclairage électrique à Kalk-Bay-Mui- 
zenburg est presque achevé. A Heidelberg, une com- 
mission a été nommée, qui a reçu mission de s'1bou- 
cher avec des entrepreneurs privés pour l'établissement 
de l'éclairage électrique de la ville. La municipalité de 
Ladybrand étudie présentement un projet de station 
centrale municipale soumis par M. G. L. Kestner, de 
Johannisburg. L'administration d'Umtata Town a rejeté 
le projet d'une station centrale municipale qui lui 
était soumis; mais elle cherche à entrer en négocia- 
tions avec des entrepreneurs privés qui se chargeraient 
d'établir une pareille installation. La ville de Vryheid 


vient de délivrer à la maison Reynolds, Tait et Ste- 
fenson de Durban la concession nécessaire pour léta- 
blissement d'un réseau électrique municipal dont la 
construction est imminente. — G. 


C0 


Un nouveau microphone. 


En lançant sur le marché un nouveau microphone 
de sa fabrication, la Compagnie téléphonique de Zurich 
publie une notice qui contient les explieations sui- 
vantes : La reproduction de la voix sera d'autant plus 
pure et plus nette que les variations de l'intensité de 
courant correspondent plus exactement aux vibrations 
de la membrane microphonique, c'est-à-dire autant 
que les variations d'intensité seront plus exactement 
proportionnelles à ces vibrations. En réalité, les varia- 
tions de l'intensité, dans les microphones ordinaires, 
s'écartent assez sensiblement de cette proportionnalité. 
Quand un microphone ordinaire, à l'état de repos, pré- 
sente une résistance de 5 ohms, que les autres résis- 
tances électriques s'élèvent à 2,5 ohms et que l'on 
emploie une batterie de 3 volts, pour une diminution 
égale à 2 ohms de la résistance du microphone, — 
diminution due à un renforcement de la pression 
exercée par la membrane microphonique, — il se pro- 
duit une augmentation d'intensité de 0,1454 ampère; 
et, pour un accroissement de la résistance dans la 
même proportion de 2 ohms, il se produit, par contre, 
une diminution de l'intensité de 0,0842 ampère. Ces 
chiffres représentent une relation de 1727 à 1000, c'est- 
à-dire une différence très appréciable. De plus, si l'on 
compare l'accroissement de l'intensité, lors d’une dimi- 
nution de la résistance égale à 0,1 ohm, avec celui se 
produisant lors d'une diminution de 2 ohms, on 
obtient la relation 1346 à 1000. Les chiffres ci-dessus 
correspondent pleinement aux résultats fournis par 
l'expérience, car, comme on le sait, les microphones 
ofdinaires, soumis à l'action d'une voix forte, repro- 
duisent les sons indistinctement et avèc un certain 
nasillement. Dans le nouveau microphone, on obtient 
en premier lieu cet avantage que les variations d'in- 
tensité, pour les vibrations de la membrane dans les 
deux sens, sont exactement égales. En second lieu, les 
variations, pour les fortes et petites vibrations de la 
membrane téléphonique, s'écartent beaucoup moins de 
la proportionnalité. Le rapport, dans des conditions 
semblables à celles ci-dessus, est de 1085 à 1000 pour 
une variation de résistance de 0,1 ohm, de même que 
pour une variation de résistance de 2 ohms. De plus, les 
variations de l'intensité, sur le nouveau microphone, 
sont à peu près deux fois aussi fortes que sur les 
microphones ordinaires, et l’on peut utiliser, sans 
inconvénient, une batterie plus puissante. Toutes ces 
circonstances recommandent le nouveau microphone 
de la Compagnie téléphonique de Zurich pour les trans- 
missions à grandes distances. — G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Ds Soyx. 
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DR\GAGE ELECTRIQUE DE L'OR 


L'énergie électrique est maintenant utilisée 
irès largement dans le fonctionnement de dra- 
gues à boues aurifères dans l'Ouest américain : 
des câbles isolés reliant la drague à la côte 
peuvent servir à alimenter une dizaine de mo- 
teurs électriques qui, ordinairement, sont du 
type allernatif à induction. Le courant est 
transmis aux dragues par des stalions hydrauli- 


Ts Un : 
+ 
i 5%» ; 
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CA 


La drague installée à Oroville (Californic), 
peut trailer 66512 më en un mois avec une 
moyenne normale de 51 603 m? pendant neuf 
mois de travail conséculif. 

Quelques unes de ces dragues, actionnées 
électriquement, aspirent les boues aurifères au 
moyen de pompes centrifuges, tandis que d'au- 
tres modèles emploient des chaînes sans fin 
munics d'augets qui déversent leur contenu dans 
des compartiments laveurs. Pour le fonctionne- 
ment de la drague en Californie, l'énergie est 


Installation de dragage électrique de l'or à Orville (Carlifornie). 


co-électriques situées souvent à de grandes dis- 
tances. L'une de ces dragues est en fonction- 
nement depuis déjà longtemps à Oroville (Ca- 
lifornie) et une autre dans la propriété de la Bulle 
Gold Dredging C°; ces deux machines ont été 
construites par la Bucyrus C° de South Mil- 
waukee (Wis) et ont été montées par la Western 
Engineering and Construction C°. La seconde 
de ces dragues a travaillé quelque temps à 
Attin, Colombie anglaise, sur la concession de 
la Compagnie British American Dredgiug; elle 
pouvait trailer jusqu'à 1529 m? de boue auri- 
fère par 24 heures, qui était ensuite lavée à 
l'arrière de la drague dans une cuve de 30 m 
de longueur. 
26° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


transmise par câbles sous forme de courants 
triphasés à la Lension de 4000 volts et à la fré- 
quence 60. Dans certains cas, des transforma- 
teurs-réducteurs sont installés sur la drague 
et, dans d'autres, ils sont montés sur des poteaux 
placés sur le rivage. En admettant comme tarif 
de vente du courant, le prix de 0,0ò le kw-heure, 
les dépenses de fonctionnement, y compris les 
réparations, l'entretien, la main-d'œuvre, etc.. 
reviennent de 0,20 à 0,30 fr Rpa 0,9 mètre cube 
de boue extraite. 

Les moteurs employés varient en puissance 
de 15 à 50 ch. L'appareil convoyeur est actionné 
par un moleur de 15 ch et le laveur est muni 
d'un moteur de même puissance. La pompe à 
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sable qu'on emploie, lorsque les matières s'ac- 
-cumulent trop rapidement à l'arrière de la 
drague, est aclionnée par un moteur de 30 ch. 
Une pelite pompe d'épuisement est munie d'un 
moteur de 3 ch et un puissant moteur de 40 ch 
est directement accouplé à une pompe centri- 
fuge qui fournit l'eau nécessaire au lavage des 
boues aurifères. 

La chaine des augets est mue par un moteur 
de 50 ch tandis que les treuils destinés à changer 
la direction du bateau sont aclionnés par un 
moteur de 15 ch. | 

Les dragues d'Oroville ont une capacité de 
0,0$ m? par auget et celles de la Compagnie 
Butte Gold Dredging, qui ont des augets plus 
grands, peuvent extraire à la fois par auget 
0,14 m? de sable aurifère. On voit ainsi que le 
total des matières extraites par mois varient de 
30 580 m° à 38225 m? à raison de 85 augets 
montés surla chaîne dela drague et fonctionnant 
à une vitesse de défilage de 20 à 25'augets par 
minute. 

Les dragues sont munies de deux béquilles 
dont une en acier, pesant 45 415 kg, et l'autre 
en bois pesant 9 tonnes; leur longueur est de 
15 m. Quant aux dragues elles-mêmes, elles 
mesurent une longueur totale de 30 m sur 
12 m de large avec un tirant d'eau inférieur 
à 4,80 m. Des machines de ce type sont égale- 
ment employées par la Yuba Consolidated Dred- 


ging C°, par la El Oro Gold Dredging C° et la` 


Ashburton Mining C°. Les dragues électriques 
peuvent non seulement extraire de très grandes 
quantités de boues aurifères par mois, mais 
elles sont, en outre, capables de trier et de 
laver toutes ces boues au fur et à mesure que 
les augets les amènent. Il faut une énergie 
beaucoup-plus considérable pour fouiller dans 
le gravier imperméable que dans les boues el 
le sable humide et c'est pour cela qu'il est 
nécessaire de disposer de puissants moteurs 
capables d'exécuter ces divers travaux. Dans 
tous les cas, les dépenses de fonclionnement 
au moyen de l'électricité sont beaucoup moins 
élevées qu'avec la vapeur, car on ne dépense 
de courant que proporlionnellement à tel ou tel 
travail. 

Après que les matières brutes ont subi un 
premier triage, les sables aurifères sont distri- 
bués sur des séries de tables sur lesquelles 
on fait passer un courant d’eau soigneusement 
réglé. De cette manière, on oblient un rende- 
ment très élevé et le pourcentage de perte est 
pour ainsi dire insignifiant. La distribution et 
le rejet des débris, des tailings est plus ou 


A ie 


moins compliquée selon la nature du terrain 
traité, la distance du niveau de l’eau au fond 
rocheux, ainsi que selon la hauteur des rives. 
On doit pouvoir disposer de larges soutes des- 
inées à contenir une grande quantité de ma- 
tières brutes et de matières triées et il est 
nécessaire d'avoir des convoyeurs suffisam- 
ment étendus pour transporter les matériaux 
bruts et les débris sans que pour cela la drague 
soit obligée de revenir en arrière. 

Dans le but d'obtenir les meilleurs résultats 
el le fonctionnement le plus économique, les 
dragues doivent travailler jour et nuit afin que 
les dépenses ne continuent pas à courir pen- 
dant -que le travail s'arrête. La plupart des 
dragues les plus perfectionnées fonctionnent 
environ 90 0/0 du temps total écoulé, de sorle 
qu'il n'y a guère que 10 0/0 du temps dépensé 
au nettoyage et aux arrêts provoqués par des 
causes imprévues. Il faut ordinairement de 
quatre à six heures pour un nettoyage complet 
qui s'effectue ordinairement tous les deux meis. 

Cette application de l'énergie ` électrique" "est 
très économique et très pratique, surtout étant 
donné que dans la plupart des cas, le courant 
est transmis par une station hydraulico-élec- 
trique qui le vend très bon marché, surtout si 
les distances ne sont pas très considérables. 


FRANK-C. PERKINS. ‘ 
RE SE Taa T 


LA SIDÉRURGIE ÉLECTROTHERMIQUE 


Par le Major E. Stassano (1) 
(Suite et fin) (2) 


Dans la pratique des opérations métallurgi- 
ques, il n'est pas toujours nécessaire d'avoir 
recours au brassage de la masse pour activer 
les réactions. Dans ce cas, le four, tout étant 
construit d'après les principes énoncés, peut 
êlre grandement simplifié en devenant fixe et il 
présente alors les dispositions que montre la 
figure 3. 

Dans ce modèle de four, la sole a une forme 
rectangulaire, les portes destinées à l'introduc- 
tion de la charge sont placées sur les deux petits 
côtés du rectangle, tandis que, sur les grands 
côlés, se trouvent, sur l’un, l’orifice de coulée et, 
sur l'autre, l'orifice d'évacuation des scories. 


(1) Communication faite le 1°" mai 1906 au VIe Con- 
grès de chimie appliquée, à Rome. 
12) Voir l'Electricien, n° 814, 4 août 1906, page 65. 
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La répartilion de la chaleur est rendue uni- 
forme dans toute l'étendue de la chambre de 
fusion en multipliant les centres de radiation. 

Ce type de four fixe convient tout particuliè- 
rement pour effectuer la fusion réductrice qui 
précède l'affinage. L'emploi de ce four présente 
alors l'avantage de rendre l'opération plus facile 
et plus économique. 

On a pu vérifier pratiquement, par exemple, 
dans le traitement des minerais du cuivre, la 
nécessité de maintenir pendant longtemps la 
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Au début de la présente communication, j'ai 
dit que le rendement thermique des combusti- 
bles est très variable et très faible dans les 
fours industriels, sauf dans les hauts fourneaux 
où ce rendement atteint environ 70 0/0. Mais 
en l'examinant de plus près, on reconnaît facile- 
ment que ce rendement maximum n'est qu'ap- 
parent. 

En réalité, il faut tenir compte de ce fait que, 
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Fig. 3, — l'our électrique Stassano. Modèle fixe. 


masse en fusion, afin de permettre aux parties 
métalliques disséminées dans la masse de se 
séparer des scories par suite de la différence 
des densités. Dans ce cas, le modèle de four fixe 
modifié permet d'atteindre le but cherché, 
puisque la matière fondue, se trouvant dans la 
partie supérieure de la chambre, qui est celle où 
la température est la plus élevée, peut surnager 
longtemps dans la chambre de décantation et 
rendre ainsi possible la séparation complète des 
scories d'avec le produit utile qui, dans le cas 
du cuivre, est du cuivre noir. 

Il est évident qu'avec des fours de ce genre, 
convenablement modifiés suivant les exigences 
spéciales des différentes opérations métallur- 
giques, il est possible de les effectuer toutes 
dans des conditions beaucoup plus avantageuses 
qu'avec les fours dans lesquels le chauffage est 
produit par la combustion du charbon. 


dans le haut fourneau, on opère non seulement 
la réduction du minerai de fer, mais aussi celle 
de la silice, de l'oxyde de manganèse et des 
autres substances contenues dans le minerai. 
D'autre part, ces différentes substances s'alliant 
au fer, loin d'améliorer sa qualité, lui font 
perdre la malléabilité et la ductibilité qui carac- 
térisent ce métal, ce qui a pour résultat d’obli- 
ger à soumettre la fonte ainsi obtenue à de 
longues et coûteuses opérations d'affinage, pour 
arriver à préparer du fer de qualité convenable 
et malléable. Cela explique pourquoi le rende- 
ment thermique du haut fourneau est plus 
apparent que réel, puisque une partie de la cha- 
leur ainsi utilisée ne sert qu'à accomplir un 
véritable travail de Sysiphe. 

Il est évident que la fonte, telle qu'elle sort 
du haut fourneau, reçoit d'utiles et de très 
nombreuses applications, comme le prouve du 
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reste l'emploi de plus en plus grand dans 
l'industrie de pièces en fonte coulée Mais, 
si le haul fourneau pouvail produire directe- 
ment du fer malléable, les nombreuses pièces 
que lon élablil actuellement en fonte, par 
raison d'économie, seraient certainement fabri- 
quées en fer ou en acier coulé. 

Comme tous les autres modèles de fours, 
utilisés dans l'industrie métallurgique en géné- 
ral et plus particulièrement en sidérurgie, ont 
un rendement bien inférieur à celui du haut 
fourneau, puisque, généralement, il ne dépasse 
pas 20 0/0, on peut, pour les raisons déjà expo- 
sies el sans crainte d'être démenti, attribuer 
a 1 four électrothermique un rendement égal ou 
supérieur à 50 0/0 de la chaleur fournie par la 
transformation de l'énergie électrique en énergie 
calorifique. 

Les nouveaux procédés fondés sur l'emploi 
de ces fours pourront amener la grande indus- 
trie métallurgique à établir des usines dans les 
endroits où l’on ne trouve pas de combustibles 
naturels, mais où l’on rencontre en abondance 
des forces motrices hydrauliques, à la condition 
que le prix de revient du cheval-an électrique 
ne dépasse pas 40 fr. Les fours électrothermi- 
ques peuvent, en oulre, être utilisés avec avan- 
tage pour certaines opérations spéciales déter- 
minées, là où n'existent pas de forces motrices 
hydrauliques, mais où les combustibles fossiles 
sont abondants ou bien encore dans les endroits 
où l'on peut utiliser d'autres combustibles à 
bon marché tels, par exemple, que les gaz des 
hauts fourneaux. 


Ceci dit, j'examinerai maintenant les résul- 
tals obtenus, afin de voir jusqu’à quel point les 
déductions théoriques sur lesquelles j'ai fondé 
mes essais ont été confirmées en pralique. 

Si l'on connaissait exactement la quantité de 
chaleur nécessaire pour produire la fusion et 
porter à une température déterminée l'unité de 
poids des mélaux à préparer, ainsi que celle 
qu'exigent les différentes sortes de scories que 
l'on obtient au cours des opérations; si, d'autre 
part, on tenait compte des chaleurs de forma- 
lion des divers composés solides et gazeux que 
la thermochimie fait connaitre, il serait très 
facile de déterminer exactement le rendement 
thermique des nouveaux fours qui permettent 
de mesurer, avec une très grande approxima- 
tion et à n'importe quel moment, la quantité 
d'énergie qu'ils consomment. 
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Malheureusement, les renseignements que 
l'on possède actuellement sur les chaleurs 
spécifiques à haule température des différents 
corps et sur les chaleurs latentes de fusion des 
mélaux el des scories qui se forment au cours 
des opérations métallurgiques, sont très impar- 
faits ou manquent totalement. 

Il est à souhaiter que ceux qui cultivent la 
science pure ct qui s'intéressent aux besoins de 
la pratique, mulliplient les délicates méthodes 
de recherche qui, chaque jour nous font con: 
naître de nouveaux secrets de la nalure, afin 
d'arriver à nous donner les données précises 
qu'exigent les procédés industriels pour pro- 
gresser, car, actuellement, on doil se contenter 
de déterminer le rendement des fours d'après 
le peu de renseignements très insuffisants et 
peu nombreux que l'on possède actuellement. 

En utilisant les résultats d'essais calorimé- 
triques que l'on trouve dans les tables de 
Lunge, augmentées par Jüptner v. Jornstorff 
(Die Untersuchung von Feureungs Anla- 
gen), et qui donnent la quantité de chaleur 
nécessaire pour porler la température de 
1 kg de fer à 1200”, il est possible de déter- 
miner approximativement, en continuant la 
courbe que l'on a pu construire facilement 
d'après les données de la table, la quantité de 
chaleur nécessaire pour amener le fer à la 
température de fusion et même au-delà, D'au- 
tre part, d'après les renseignements fournis 
par Gruner, Ledebour et autres mélallurgistes, 
on peut délerminer la quantité de chaleur 
nécessaire pour produire la fusion des scories. 

D'après les données ainsi oblenues, on peul 
admettre qu'il faut 510 calories pour fondre 
el porler à la température de 1900° { kg 
de fer, la température de 1900° élant celle à 
laquelle, en général, on procède à la coulée, 
afin que le mélal soil bien fluide. En ce qui 
concerne les scories, il fault compter sur 
600 calories pour les fondre et les porter à la 
même tempéralure lorsqu'elles sont basiques. 


* 
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Au précédent congrès de chimie appliquée, 
tenu à Berlin en 1903, le docteur Hans Gold- 
schmitt a présenté un rapport dans lequel il a 
rendu compte des expériences auxquelles il 
avait assisté, à Darfo, en 1901, en qualité de 
délégué de l'office impérial des brevets d’Alle- 
magne, alin de déterminer si mon type de four 
permettait d'obtenir directement du minerai, 
en une seule opération, des fers malléables. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ` 83 


Il a constaté qu'en traitant un minerai pré- 
sentant la composition suivante : 


Fe203, 93,020 0/0 
MnO. 0,169 
SiO?. . + 3,190 
S. . . . . . . 0,058 
PR ee, à 0,056 
CaO,Mg0. . 0,500 
H20. . 1,720 


On a pu obtenir, en une seule opération, un 
fer ayant la composilion suivante : 


Fe. . . . . . . 99,764 0.0 
Mn. . 0,092 

Si. . . . . . . traces. 

S. . . . . . . 0,059 

Ph. . . + 0,009 

CG. . . . . . . 0,090 


et que, pour effectuer celle réduction, la con- 
sommation d'énergie électrique avait été d'en- 
viron 5 ch-heure par kilogramme de métal 
produit, ce qui équivaut à un rendement ther- 
mique d'environ 60 0/0 de l'énergie électrique 
consommée. 

A la suite des essais effectués à Darfo, j'ai 
installé pour le compte du ministère de la 
Guerre. dans les ateliers de construction de 
l'artillerie à Turin, un four tournant de mon 
système, destiné à préparer l'acier servant à la 
fabrica!'ion des projectiles d'artillerie, en em- 
ployant comme matière première des tournures 
ct des riblons de fer et d'acier provenant de 
diverses usines dépendant du Ministère de la 
guerre. 

D'après le certificat délivré par l’administra- 
tion de la guerre, qui porte sur 38 opérations 
successives d'affinage de fonte et de riblons, 
effectuées en marche normale avec mon four, du 
45 au 27 mai 1905, et dont les résultats ont été 
donnés dans le Giornale del Forno que publie 
cette administration (pages 819, 820), on peut 
en déduire; 

1° Que le four produit normalement 2500 kg 
d'acier par jour en affinant de la fonte et en 
fondant des riblons, avec une perte ne dépas- 
sant pas 20/0, quoique la chargecompor te 75 0/0 
de tournures ; 

2 Que pour une charge de 600 kg, il entre au 
minimum 150 kg de fonte, pour l'affinage de 
laquelle on emploie 29 kg de minerai de fer el 
6 kg de chaux; 

3° Que chaque opération nécessite une dépense 
d'énergie électrique de 850 kw-heure. 

Comme la quantité d'énergie électrique dé- 
pensée a élé mesurée sur le circuit primaire du 
transformateur alimentant le four, la quantité 


réellement consommée n'est égale qu'à environ 
92 0/0 des 850 kw-heurc indiqués, c’est-à-dire 
à 772 kw-heure, si l'on tient compte des pertes 
dans le transformateur et dans la canalisation 
secondaire. | 

D'après kes résultats obtenus dans les essais 
dont il vient d'être question et d'après les 
données déjà indiqućes pour évaluer la chaleur 
nécessaire pour produire la fusion et porter à la 
température d'environ 1900° ikg de fer et 1 kg 
de scories, il est possible de déterminer le ren- 
dement thermique du nouveau modèle de four. 
En effet : 


Pour fondre et porter à 1900° 600 kg 
de fer, il faut 600.510 calories, 
soil. S E S 

Pour fondre environ 10 kg de scories 
basiques, jl faut 10.600 calories, 
soil. US, n a d 

Pour réduire l'oxyde de fer contenu 
dans les 29 kg de minerai ajoutés à 
la charge, étant donnée sa composi- 


29 . 312 
9 


. 279 calories, soit. 


306 000 


lion (1), il faut 


29 . 603 
232 


30 885 
Tolal : 342885 


Comme la quantité d'énergie consommée dans 
le four, pour chaque opération, est de 772 kw- 
heure, on a : 


779 
112000 633,3 = 667 256 calories, 

7139 
et le rendement thermique du four est, par con- 


séquent : 
342 885 . 100 


Ce résullat, en apparente contradiction avec 
celui qui avait été constaté par le D" Golds- 
chmidt, lors des expériences effectuées à Darfo, 
est identique, comme on va l'expliquer. 

En effet, le four installé à Darfo, qui consom- 
mait environ 100 kw, était aclionnné par du 
courant alternatif simple et.ne comportait, par 
conséquent, que deux électrodes. Dans les 
ateliers de l'artillerie, le four est alimenté par 
une dérivation prise sur une canalisation tri- 


(1) Le minerai employé avait la composition sui- 
vante : 


Fe Orhei 31,200 0/0 Ca0MgO.... ... traces 
Fe’0!....,.. 60,264 Sir T 0,020 
MnO........ 0,125 Ph sise 0,005 
SO suite 6,200 H?0 combinée... 0,320 
APO. Hi: 1,800 Pertes...,,..,... 0,066 
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phasée et nécessite l'emploi de trois électrodes 
et, par suite, d'un cylindre réfrigérant de plus 
qui, naturellement, consomme en pure perte 
une quantité nolable de chaleur, ce qui a pour 
effet d'abaisser le rendement du four. 

Quelques chiffres suffiront pour prouver l'exac- 
titude de ce fait. D'après les mesures nom- 
breuses effectuées journellement pendant le 
fonctionnement du four, on a constaté que les 
trois cylindres réfrigérants nécessitaient une 
consommation de 40 m? d'eau par 24 heures. A 
sa sortie des cylindres, l'eau présentait une 
augmentation de température de 15° environ. 
Dans ces conditions, les pertes-thermiques dues 
au fonctionnement des cylindres réfrigérants 
représente une quantité d'énergie égale à 


4000 . 45 
635,3 
en 24 heures. Comme le four, durant cette 


période de temps, consomme environ 200 ch 
pendant 22 heures, puisque pendant les opéra- 


= 904 ch 


tions de charge et de coulée on interrompt le 


courant, les pertes thermiques dues aux cylin- 
dres réfrigérants sont égales à 


904 . 100 
200 . 22 

Si, au contraire, le four était alimenté avec 
du courant alternatif simple, cette perte serail 
réduite d'environ 7 0/0 et, par conséquent, on 
obtiendrait le même rendement que celui cons- 
taté pour le four qui a fonctionné à Darfo. 

Il est évident qu'en augmentant la puissance 
des fours, cette cause de perte diminuerait rapi - 
dement, parce que la quantité d'eau circulant 
dans les réfrigérants restant constante, la quan- 
tité d'énergie passant par chaque électrode 
augmente et, par conséquent, les pertes sont 
moindres. 

En effet, dans un four d'une puissance de 
1000 ch, comportant 6 électrodes, les pertes 
thermiques dues aux réfrigérants seront, d'après 
les valeurs déjà trouvées, 904. 2, puisqu'il y 
a 6 électrodes au lieu de 3; d'autre part, le four 
consommera, dans une période de 24 heures, 
22.1000 ch-heure. Donc le pourcentage des 


perles sera 
904 . 2. 100 


22 . 1000 


= 20,5 0/0 environ. 


= 8,2 0/0. 


* 
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Il est permis de conclure des expériences 
auxquelles a assisté le docteur Goldschmidt et 
de celles effectuées aux ateliers de l'artillerie 


que, dans mon système de four qui, comme on 
l'a vu, répond aux meilleures conditions d'utili- 
sation de l'énergie électrique en métallurgie, il 
est possible : 

4° D'obtenir un rendement thermique supé- 
rieur à 50 0/0 de la quantité d'énergie électrique 
consommée et cela avec des fours de faible 
puissance où, naturellement, les pertes sont 
plus grandes; 

2 D'obtenir directement du minerai, en une 
seule opération, des fers malléables ainsi que 
des aciers de composition déterminée, en em- 
ployant un mélange convenable de fonte que 
l'on affine et de riblons que l’on fond; 

3° En opérant à l'abri du contact de l'air, 
d'obtenir le rendement maximum des matières 
traitées. 

Il est donc évident que des résultats ana- 
logues pourraient être obtenus dans le traite- 
ment d'autres minerais et dans l’affinage de 
métaux autres que le fer. 


* 
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Pour compléter l'exposé que je viens de faire, 
il serait nécessaire de parler des procédés qui, 
après mes essais, ont été imaginés par d’autres 
inventeurs. 

Pour des raisons faciles à comprendre, je 
laisserai de côté cette partie du sujet et je le 
fais d'autant plus volontiers que le rapport 
détaillé, rédigé par la Commission envoyée par 
le gouvernement canadien pour étudier les ins- 
tallations électro-thermiques appliquées à la 
métallurgie existant actuellement en Europe, 
vient compléter mon travail. 

D'autre part, les renseignements que je viens 
de donner et les certificats qui m'ont été délivrés 
par l'administration militaire, à la suite du 
bon fonctionnement du four que j'ai installé, 
sont suffisants pour qu'on puisse se rendre 
compte de la valeur du procédé. Lors de son 
passage à Turin, la Commission canadienne 
n'avait pu voir le four en marche car, faute de 
malières réfractaires, il n'était pas complè- 
tement construit. 

Quoique je n'ai nullement l'intention de dis- 
cuter ni les détails, ni les données nombreuses 
et les déductions que l'on trouve dans le rap- 
port précité, je ne puis cependant m'empêcher 
de relever deux points des conclusions auxquelles 
est arrivée la Commission, après avoir minu- 
tieusement exposé et commenté les résultats 
des essais auxquels elle a assisté dans les diffé- 
rentes usines visitées. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRIOITÉ 87 


© Je suis d'autant plus amené à relever ces 
‘deux considérations qu'elles sont en complet 
désaccord avec les conséquences logiques et 
nalurelles des faits précis et exacts que je viens 
d'exposer dans le présent mémoire et qui ont 
été, constatés, au cours des essais de Darfo, 
par le docteur Goldschmidt et par l'administra- 
lion de la guerre à la suite du fonctionnement 
normal du four que j'ai installé pour son compte. 

Dans le deuxième alinéa des conclusions for- 
mulées par la Commission canadienne, on lit : 

« Dans les conditions actuelles, le four élec- 
« trique ne peut concurrencer, au point de vue 
« économique, les procédés Siemens et Bessemer 
«en ce qui concerne la fabrication des aciers 
« industriels; son application industrielle est 
« limitée à la fabrication des aciers de qualité 
« supérieure destinés à certaines applications 
« Spéciales. » | 

Cette assertion ne me paraît pas exacte el les 
chiffres que j'ai donnés, d'après des faits cer 
tains et parfaitement constatés, vont me servir 
à le démontrer. 

M. Harbord métallurgiste, faisant partie de 
la commission canadienne, reconnaît lui-même, 
dans un rapport spécial, qu'en ce qui concerne 
la main-d'œuvre et la conduite du four, les 


dépenses résultant de la fabrication du fer et de . 


l'acier au four électrique, pour l'affinage et la 
fusion des riblons, sont les mêmes que celles 
qu'entraine l'emploi du four Martin. 

Par suite, s’il existe une différence entre les 
dépenses de fabrication au four électrique com- 
parées à celles qu'entraîne l'emploi du four 
Martin, cette différence ne peut provenir que de 
la consommation d'énergie électrique par rap- 
port à la consommation de combustible et du 
degré d'utilisation des matières premières qui 
peut différer dans les deux systèmes de fours 
utilisés. : 

Il est facile d'évaluer cette différence en éta- 
blissant une comparaison entre un four Martin 
de puissance moyenne pouvant produire de 
10 à 12 tonnes par opération et un four élec- 
trique de 1000 ch, puissance moyenne de ces 
sortes de four. 

On peut admettre que, dans le four Martin, 
les pertes de matières premières soient seule- 
ment de 10 0'0, ce qui certainement n'esi pas 
exagéré et que, dans le four électrique, ces 
perles ne soient que de 20/1), ce qui a été cons- 
laté dans le four en fonctionnement à Turin. 
Supposons, en outre, que, dans un four élec- 
trique de 4000 ch, la consommation d'énergie 
électrique soit proportionnelle à celle qui a été 


constatée dans le four fonctionnant à Turin qui 
n'a qu'une puissance de 200 ch. Comme on le 
le voit, je me place dans des conditions défavo- 
rables pour le four électrique. 

Dans ces conditions, les dépenses nécessitées 
pour opérer la fusion d'une tonne de matières 
dans le four électrique peuvent être évaluées à 
10,35 fr, savoir : 

1300 kw-heure à 0,005 fr le ch-heure. 8,85 fr 
5 kg d'électrodes à 0,30 fr. . . 1,50 fr 
10,35 fr 


Dans le four Martin, il y a à faire entrer en 
ligne de compte le prix du charbon nécessaire 
pour produire une tonne de produit et celui de 
80 kg de matières premières qui, comme on l’a 
déjà dit, sont perdues. Par conséquent, si des 
10,35 fr représentant les frais de fusion au four 
électrique, l'on déduit la valeur de 80 kg de 
matières premières à raison de 7 fr par 400 kg, 
on a pour comparer les frais de fabrication par 
les deux procédés, à tenir compte du prix du 
combustible nécessaire pour opérer la fusion 
d'une tonne d'acier au four Martin. Or, dans le 
four électrique, par suite de la perte de matibrès 
premières dans le four Martin, la dépense $i 
réduite à 10,35 — 5,60 = 4,78 fr. | 

Il faut compter pour le four Martin de la 
puissance indiquée une consommation de com- 
bustible qui ne peut être inférieure à 400 kg par 
tonne d’acier; pour obtenir un bon résultat, il 
faut employer du charbon coûlant, au minimum, 
41,60 fr la tonne, prix qui certainement n'est 
pas exagéré, même dans les localités où la 
houille est abondante; il s'ensuit que la dépense 
de combustible est de 4 64 fr. 

Dans le procédé Bessemer, on obtient des 
résultats analogues à ceux du procédé Marlin, 
surtout si l'on tient compte de ce fait qu'avec 
le four électrique on peut employer des matières 
premières de faible valeur, tout en obtenant un 
bon résullat, tandis que, dans le procédé Besse- 
mer, il est indispensable d'employer des fontes 
de toute première qualité et l'on constate une 
perte variant de 10 à 15 0/0. 

La deuxième conclusion, pour laquelle je ne 
suis point d'accord avec la Commission, est 
celle qui a trait à la fabrication de la fonte au 
four électrique. 

En effet, étant admis que l'avantage essentiel 
que présentent les procédés électrothermiques 
de permettre d'obtenir directement des fers mal- 
léables en une seule opération, comme l'ont 
prouvé les expériences effectuées, soigneusement 
contrôlées, toutes les conclusions de la Commis- 
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sion à ce sujet, sont infirmées. Il ne faut pas 
perdre de vue que la production de la fonte est 
une nécessité imposée par les moyens de fabri- 
cation dont disposait l'industrie jusqu'à ce jour 
et que l'obligation de passer par ce produit 
intermédiaire disparaît grâce à l'emploi du four 
électrique. 

Pour conclure, il semble possible d'affirmer 
que si les nouveaux procédés électrothermiques 
n'ont pas encore reçu le grand développement 
qu'ils étaient en droit d'espérer, ce n’est pas 
la conséquence d'imperfections ou de difficultés, 
mais bien celle de l'opposition que rencontrent 
les nouvelles inventions, à cause précisément 
de leur nouveauté qui éveille les défiances ou 
encore à cause de l'hostilité naturelle des indus- 
triels qui, utilisant les anciens procédés, se 
figurent, à tort ou à raison, qu'une nouvelle 
découverte pourra leur être nuisible. 

L'histoire des progrès est remplie d'exemples 
de ce genre; mais l'expérience de la vie nous 
montre aussi qu'avec la ténacité, la fermeté et 
le courage, auxquels doivent s'ajouter des sacri- 
fices, les nouvelles idées. si elles sont bonnes, 
finissent par triompher de tous les obstacles 
qui leur étaient opposés. 

Mais, pour pouvoir réaliser des progrès et 
arriver au but poursuivi, il est nécessaire et 
même indispensable que les idées que l’on veut 
propager soient clairement énoncées pour éviler 
tout malentendu et toute fausse interprétation. 

C'est pourquoi, en terminant ma communi- 
cation, dans laquelle je me suis efforcé de 
résumer exactement l'état actuel de l'important 
problème de la métallurgie électrothermique, 
je tiens à déclarer que cette nouvelle industrie 
est maintenant sorlie de la période des essais 
et qu'elle peut entrer tranquillement et avec 
profit dans celle des applications pratiques parce 
que : 

4° L'atmosphère dans laquelle s'effectue la 
transformation de l'énergie électrique en énergie 
thermique est à l'abri de l'action directe de l'air 
et est, par conséquent, absolument neutre au 
point de vue chimique; 

2° La chaleur développée par cette transfor- 
mation permet d'obtenir la température la plus 
élevée; 

3° Les matières traitées ne sont pas en con- 
tact avec des substances étrangères suscep- 
tibles de modifier leur composition d’une façon 
désavantageuse: 

á? Enfin, les appareils dans lesquels doivent 
s'effectuer les diverses opérations métallurgi- 
ques à l'aide de la chaleur produite par l'énergie 


électrique et les procédés qui en découlent pour 
obtenir les produits voulus, sont construits et 


‘étudiés pour permettre nn fonctionnement con- 


tnu toujours à pleine charge. 
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EXPLOITATION DES USINES CENTRALES 


AUX ÉTATS-UNIS 


L'Elektrotechnik und Maschinenbau donne le 
tableau d'ensemble suivant des conditions géné- 
rales du régime d'après lequel fonctionnent au- 
jourd'hui les usines centrales des Etats-Unis, par- 
ticulièrement celles d'importance moyenne : 

1. On rencontre fréquemment le système de 
distribution par courant alternatif simple. De 
l'usine située en un point central, rayonne une 
série de feeders à courant alternatif qui vont 
aboutir dans les localités environnantes; 

2. Depuis quelque temps, les moteurs mono- 
phasés de commande, à vitesse angulaire cons- 
tante, sont fort recherchés; 

3. Nombre d'entreprises ont engagé à leur ser- 
vice des monteurs, s'occupant spécialement de 
l'éclairage, qui assistent le consommateur dans 
l'établissement de son installation (nombre, puis- 
sance lumineuse et suspension des lampes); 

4. La lampe Nernst est fréquemment substi- 
tuée, dans l'éclairage intérieur, aux lampes à arc 
alimentées par du courant alternatif; | 

5. La lampe à vapeur de mercure acquiert ra- 
pidement droit de cité; les préjugés, occasionnés 
par sa coloration particulière, disparaissent de 
plus en plus; 

6. La lampe à arc à flamme n'est guère em- 
ployée. Il faut attribuer le fait aux prix élevés des 
charbons importés et aux frais de remplacement 
de ces charbons; a 

7. Aujourd'hui les lampes à arc reçoivent des 
crayons plus petits de diamètre. On prétend ainsi 
obtenir un rendement meilleur et une lumière 
plus fixe et plus blanche. Le diamètre couram- 
ment àdopté est de 12,5 mm; 

.8 Les fers à repasser électriques rencontrent 
une très grande faveur. La plupart des usines 
centrales prêtent gratuitement ces fers, pour une 
durée de plusieurs mois, à leur clientèle, estimant 
que c’est là le meilleur système de réclame; 

9. Les machines électriques à fabriquer de la 
glace deviennent rapidement plus nombreuses, 
particulièrement chez les abonnés aisés; 

10. Des bureaux de contrôle des compteurs ont 
été créés, qui examinent, nettoient et réparent 
ces compteurs. Les bureaux en question sont 
naturellement indépendants des usines centrales; 
ils n'en ont que plus d'autorité auprès des 
abonnés. Pour les petites usines, le montage des 
compteurs, que les bureaux ci-dessus font opérer 
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par un personnel spécialement expérimenté, en- 
traine des avantages appréciables; 

11. La mise à la terre du côté de basse tension 
des transformateurs devient rapidement plus fré- 
quente, surtout à la suite des recommandations 
des compagnies d'assurance. Cette mise à la terre 
se fait au moyen d'une plaque en tôle de cuivre 
de 41/2 m? que l'on enveloppe de charbon de bois 
ou au moyen d'un tube en fer galvanisé que l’on 
enfonce jusqu'à ce qu'il atteigno la nappe d'eau 
souterraine. G. 


e—a E GA T aaa 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


DANS LE TUNNEL DU SIMPLON 


L'Elektrotechnik und Maschinenbau donne 
l'analyse suivante du contrat passé entre la direc- 
tion générale des chemins de fer suisses et la 
maison Brown, Boveri et Cie pour assurer le ser- 
vice de traction électrique dans le tunnel du Sim- 
plon. 

La direction autorise la compagnie à organiser, 
à titre d'essai, sur la section Brig-Iselle, un ser- 
vice de traction à courants triphasés. L'installa- 
tion électrique doit avoir une puissance suffisante 
pour assurer l'observation des horaires établis et 
pour remplir les conditions ci-après : 

a) Sur le trajet de Brig à Iselle, les trains de 
voyageurs, d'un poids de 300 tonnes, seront re- 
morqués par une locomotive électrique à la vitesse 
de 68 km à l'heure et les trains de marchandises, 
d’un poids de 400 tonnes, par une locomotive élec- 
trique à la vitesse de 34 km par heure. 

b) Sur le trajet d’Iselle à Brig, les trains de 
voyageurs du même poids devront marcher à 
raison de 34 km à l'heure jusqu'à la station du 
tunnel et à 68 km à l'heure depuis la station du 
tunnel jusqu'à Brig; quant aux trains de mar- 
chandises du poids de 400 tonnes, ils devront cir- 
culer à la vitesse de 34 km à l'heure sur tout le 
parcours. En outre, l'installation. électrique doit 
être assez puissante pour permettre à un train de 
voyageurs et à un train de marchandises de se 
croiser dans la gare du tunnel ou de se suivre à 
la distance réglementaire, ainsi que de démarrer 
simultanément. La société Brown-Boveri prend 
entièrement à sa charge l'établissement des ins- 
tallations nécessaires pour la production et le 
transport de l’énergie électrique; elle doit notam- 
ment, dans chacun des deux dépôts de machines 
situés du côté nord et du côté sud du tunnel, ins- 
taller une génératrice, avec une excitatrice et un 
tableau de distribution; elle doit, de plus, cons- 
truire la canalisation complète de la section Brig- 
Iselle, ainsi qu'une canalisation, autant que la 
chose sera nécessaire, dans les deux gares. Les 
dispositifs électriques à introduire dans les dépôts 


des machines doivent être aménagés de manière. 
que l'on puisse rapidement rétablir, au besoin, le 
régime de traction à vapeur. La canalisation sous 
le tunnel doit être établie de manière à pouvoir se 
transformer rapidement en une canalisation pour 
courant monophasé, au cas où l'on viendrait ulté- 
rieurement à adopter le système de traction par 
courant monophasé. Dans la pose de la canalisa- 
tion, la société doit prendre les précautions néces- 


saires afin que, au cas de réparations à la voûte 


du tunnel, les fils puissent être rapidement en- 
levés et remis en place. Enfin, la direction met 
gratuitement à la disposition de la société Brown- 
Boveri, pour la production du courant, les usines 
d'énergie . présentement- existantes à Brig et à 
Iselle, autant que ces établissements ne sont pas 
nécessaires pour assurer un autre service des 
chemins de fer fédéraux. L'extension à donner à 
ces usines, en vue de leur assurer la puissance 
électrique nécessaire pour la bonne exécution du 
service, est à la charge de la société. 


JURISPRUDENCE 


Une .canalisation primaire, établie pour le 
service de plusieurs communes, peut-elle 
être assujettie à des droits d'octroi? 


Les entrepreneurs de distribution d'énergie 
électrique, aussi bien pour l'éclairage que pour la 
force motrice savent, par expérience, combien 
ils ont de peine à se défendre contre les ten- 
dances de plus en plus marquées des adminis- 
trations communales à frapper de droits d'octroi 
tout ce qui peut paraitre matière imposable. Sans 
parler des usines génératrices où les matériaux de 
construction, les machines et, au cours de l'exploi- 
tation, les charbons, huiles, etc., sont autant 
d'objets assujettis la plupart du temps à des droits 
d'octroi plus ou moins onéreux, les canalisations 
elles-mèmes et parfois aussi le courant distribué 
subissent le même sort. Nombre de concession- 
naires, au moment Où ils traitent avec les villes 
intéressées, prennent, il est vrai, la sage précau- 
tion de faire insérer dans leurs cahiers des charges 
des clauses d'exonération de droits d'octroi. Mais 
il peut arriver que l'exonération prévue n'est pas 
générale et que l’'énumération incomplète des ma- 
tières exemptes laisse place à l'établissement de 
certains droits. En outre, les clauses de ce genre 
ne sont possibles que dans des traités de conces- 
sion et il peut arriver, pour différentes raisons, 
que l'entrepreneur de la distribution d'énergie soit 
obligé de se contenter d'un régime de simples 
autorisations de voirie laissant le permissionnaire 
à la merci de l'administration communale. 

Précisément ce régime des permissions de voirie, 
devenu assez rare depuis la publication de Ja 
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circulaire ministérielle du 15 aoùt 1893, qui pré- 
tendait obliger les entreprises de distribution 
d'éclairage à se soumettre à des cahiers des 
cherges municipaux, va se retrouver d'un usage 
beaucoup plus fréquent maintenant qu'il est 
formellement prévu par la nouvelle loi du 45 juin 
1906 sur les distributions d'énergie (voir le texte 
“de cette loi dans l'Electricien du 30 juin dernier). 
C'est lorsqu'il s'agira de distribuer le courant sur 
plusieurs communes au moyen d'une même cana- 
-lisation primaire alimentant des réseaux secon- 
daires pour l'utilisation de l'électricité dans les 
agglomérations situées sur le parcours, que le 
régime des permissions de voirie paraitra souvent 
avantageux aux sociétés d'électricité qui n’auront 
pas ainsi à se débattre contre les exigences plus 
ou moins variées des municipalités intéressées. 

Mais les permissionaaires auront toutefois à se 
préoccuper des droits d'octroi, dont les municipa- 
lités pourront frapper les matières nécessaires à 
la construction ou à l'exploitation de leurs stations 
centrales aussi bien que de leurs lignes de distri- 
bution. D'ailleurs, alors même qu'ils auraient 
recours au régime des concessisns communales, 
les entrepreneurs de distribution d'énergie ne 
pourront peut-être pas toujours obtenir des exoné- 
rations d'octroi de toutes les communes traversées 
par leurs réseaux, et, en tous cas, comme ces 
exonérations leur imposent généralement d'autres 
sacrifices sur les tarifs de vente du courant pour 
l'éclairage public et les usages communaux, ils 
peuvent avoir un très grand intérêt à connaitre 
les cas dans lesquels les droits d'octroi ne peuvent 
légalement leur être imposés. 

Nous croyons donc qu'il sera utile pour les so- 
ciétés d'électricité, comme pour les entrepreneurs 
des travaux d'établissement de lignes de distribu- 
tion, d'être mis au courant d'une jurisprudence 
de la Cour de cassation qui nous parait donner 
une indication très nette dans ce sens : qu'une 
canalisation primaire, établie pour le service de 
plusieurs communes, constitue un objet d'intérêt 
général et ne peut, à ce titre, être assujettie à des 
droits d'octroi. 

L'arrêt de la Cour de cassation, dont nous 
semble résulter formellement cette indication, a 
été rendu, il est vrai, en matière de canalisation 
d'eau, mais il est facile de comprendre l'analogie 
complète que présente une distribution d'électricité 
desservant plusieurs communes au moyen d'une 
ligne à haute tension alimentant les différents 
réseaux secondaires, avec une distribution d’eau 
comportant une conduite principale d’où rayon- 
nent les embranchements destinés à assurer la dis- 
tribution de l'eau dans les centres urbains situés 
sur le parcours de cette conduite principale. 

Il s'agissait, dans l'espèce, d'une conduite sou- 
terraine que la Compagnie générale des eaux des- 
tinait à l'alimentation d'eau des communes de 
Montreuil, de Vincennes et de Bagnolet. La ville 


de Montreuil avait perçu des droits d'octroi sur les 
tuyaux de fonte ayant servi à la construction de 
cette conduite dans la partie traversant le territoire 
communal; mais la Compagnie des eaux, estimant 
que cette canalisation constituait en elle-même un 
objet d'intérêt général, en tant qu'établie pour le 
service de plusieurs communes, et qu’à ce titre 
les tuyaux employés à sa construction ne pou- 


vaient être imposés de droits d'octroi, introduisit 


contre la ville de Montreuil, devant le juge de paix 
du canton de Vincennes, une action en restitution 
des droits perçus. Tout d’abord la compagnie vit 
sa demande rejetée par une décision du juge de 
paix en date du 16 août 1901, mais elle se pour- 
vut en appel devant le Tribunal civil de la Seine 
qui, lui donnant gain de cause, rendit un juge- 
ment, le ? décembre 1902, par lequel la sentence 
du juge de paix était infirmée et la restitution des 
droits indûment perçus ordonnée. 

La ville de Montreuil forma un pourvoi en cas- 
sation contre ce jugement, prétendant qu'il y 
avait eu violation ou fausse application de 
l'article cr de la loi du 5 ventôse an VIII, de 
l'article 11 de l'ordonnance du 8 décembre 1814 et 
enfin de l'article 148 de la loi du 28 avril 1816, en 
ce que le jugement attaqué avait refusé de consi- 
dérer la canalisation sur laquelle avaient été perçus 
les droits comme destinée à la consommation 
Jocale. 

Or, que disaient les textes de lois ou d'ordon- 
nance invoqués par la ville de Montreuil à l'appui 
de son pourvoi? 

L'article 4er de la loi du 5 ventôse an VIII dis- 
pose qu’ « il sera établi des octrois municipaux et 
de bienfaisance sur les objets de consommation 
locale dans les villes dont les hospices civils 
n'ont pas de revenus suffisants pourleurs besoins ». 

Quant à l’article 11 du 8 décembre 1814, il pré- 
cise qu’ « aucun tarif d'octroi ne pourra porter 
que sur des objets destinés à la consommation 
des habitants du lieu sujet... » 

Enfin l’article 148 de la loi du 28 avril 1816 n'est 
pas moins explicite en ce qui concerne la prohi- 


bition des droits d'octroi à l'égard des objets ne 


servant pas à la consommation locale : 

a Art. 1448, — Les droits d'octroi continueront 
à n'étre imposés que sur les objets destinés à la 
consommation locale. Il ne pourra étre fait 
d'exceptions à cetle règle que dans les cas extra- 
ordinaires el en verlu d'une loi speciale. » 

Ces dispositions auraient pu être invoquées à 
bon droit par la Compagnie des eaux, puisqu'elle 
se basait précisément sur le caractère d’ojet d'in- 
térêt général présenté par la conduite principale 
sur laquelle avaient été perçus les droits d'octroi, 
pour réclamer la restitution de ces derniers contre 
la commune de Montreuil. Aussi, la commune 
contestait-elle, dans son pourvoi, toute espèce de 
caractère d'objet d'intérêt général à la conduite en 
question, prétendant que dans chaque commune 
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intéressée, et notamment dans celle de Montreuil, 
cette conduite devait ètre considérée comme assu- 
rant le service des habitants de la commune et 
constituant, par cunséquent, un objet destiné à la 
consommation locale, qui avait pu être, à bon 
droit, assujetti à l'octroi. 

Cette facon de voir n'a pas été admise par la 
cour de cassation, dont la Chambre civile a rendu 
l'arrêt suivant : 


La Cour; — Sur le moyen unique du pourvoi : 

Attendu qu'aux termes de l'article 148 de la loi du 
28 avril 1816, les droits d'octroi ne peuvent être imposés 
que sur les objets destinés à la consommation locale; 

Attendu qu'il résulte du jugement dénoncé que la 
conduite souterraine à la construction de laquelle ont 
servi les tuyaux en fonte introduits par la Compagnie 
générale des eaux dans le périmètre de l'octroi de 
Montreuil-sous-Bois, fait partie d'une canalisation des- 
tinée à conduire l'eau dans les communes de Vin- 
cennes, de Montreuil et de Bagnolet; que cette con- 
duite a été posée, « non pour l'usage exclusif des 
habitants de Montreuil, mais en vue d'améliorer la 
distribution de l'eau dans les autres communes des- 
servies ». 

Attendu qu’une canalisation ainsi établie pour le 
- service de plusieurs communes 2 été avec raison, à la 
différence des embranchements destinés à la distribu- 
tion de l'eau dans chacune d'elles, considérée par le 
tribunal comme un objet d'intérêt général, formant 
dans son ensemble un tout indivisible; qu'en décidant, 
en conséquence, que les tuyaux employés à sa cons- 
truction dans la portion qui traverse la commune de 
Montreuil n'étaient pas assujettis aux droits d'octroi et 
en ordonnant la restitution de ceux qui avaient été 
payés, le jugement dénoncé, qui d'ailleurs est motivé, 
n'a violé aucun des textes visés par le pourvoi. 

Par ces motifs : 

Rejette le pourvoi formé contre le jugement rendu 
entre les parties par le Tribunal civil de la Seine à la 
date du 2 décembre 1902; condamne la commune de 
Montreuil envers le Trésor public à l'amende de 
300 francs, décimes non compris, et envers la Com- 
pagnie défenderesse à l'indemnité de 150 francs et aux 
dépens... 


Ainsi qu'on peut le constater, la Cour de cassa- 
tion fait une distinction très intéressante entre la 
conduite principale « établie pour le service de 
plusieurs communes » et les « embranchements 
destinés à la distribulion de l'eau dans chacune 
d'elles »; et tandis qu'elle reconnait à ces derniers 
le caractère d'objets servant à la consommation 
locale et sujets par conséquent à l'octroi, elle con- 
sidère la canalisation principale comme « un 
objet d'intérét général, formant un tout indivi- 
sible »; d'où il doit résulter, ainsi que le décide 
l'arrêt, que les tuyaux entrant dans la construc- 
tion de ladite conduite ne peuvent être assujettis 
aux droits d'octroi puisque, aux termes de 
l’article 148 de la loi du 28 avril 1816, ceux-ci ne 
peuvent être imposés que sur les objets destinés à 
la consommation locale. 

La Cour de cassation a donc rejeté le pourvoi 
formé par la ville de Montreuil contre le jugement 


du tribunal de la Seine qui avait ordonné la resti- 
tution des droits indüment payés par la Compagnie 
des eaux. 

Comment cette jurisprudence ne pourrait-elle: 
pas être considérée comme applicable aux canali- 


sations primaires alimentant des réseaux de dis- 


tribution sur plusieurs communes? Une telle . 
canalisation ne forme t-elle pas, mieux encore 
qu'une conduite d’eau principale, « un tout indi- 
visible », absolument distinct des réseaux secon- 
daires destinés à la consommation locale? En 
effet, alors que l’eau de la conduite principale 
pourrait être l'objet d'une utilisation directe, au 
moyen de prises d’eau, sur tout son parcours, le 
courant à haute tension de la canalisation pri- 
maire se trouve absolument impropre au service 
de la consommation locale, celui-ci ne pouvant 
être assuré que par les réseaux secondaires, après 
le passage du courant primaire par les transfor- 
mateurs qui en ont abaissé la tension dans la 
mesure convenable. 

À ce « tout indivisible, » formé par une cana- 
lisation primaire d'électricité desservant plusieurs 
communes, semble donc devoir s'appliquer incon- 
testablement cette qualification « d'objet d'intérêt 
général », donnée par l'arrêt de la Cour de cas- 
sation à la conduite principale établie pour le 
service de l'eau de plusieurs communes. D'où il 
doit suivre que ces canalisations primaires doivent 
profiter de la même prohibition de tous droits 
d'octroi, applicable, d'après l'arrêt, aux conduites 
principales d'alimentation d’eau. 

C'est là certainement une indication utile à 
retenir, aujourd'hui que, grâce à la houille blanche, 
les entreprises de distribution d'énergie compor- 
tent des réseaux de plus en plus considérables 
desservant non seulement plusieurs communes, 
mais même des régions entières comprises dans 
des arrondissements et parfois des départements 


différents. 
Charles Sirey. 
Avocat à la Cour de Paris. 


ee 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 6 JUILLET 1906. 


M. le général Sebert fait hommage à la Société d'un 
exemplaire du Manuel complet du Répertoire bibliogra- 
phique universel. Cet envoi est accompagné de la lettre 
suivante : 

« Monsieur le Président et cher Confrère, 


«a Je vous prie d'offrir, en mon nom, à la Société 
française de physique, pour sa bibliothèque, le volume 
qui accompagne cette lettre. C'est un exemplaire du 
Manuel complet du Répertoire bibliographique uni- 
versel établi sur le plan conçu par l'Institut interna- 
tional de’bibliographie et rédigé avec la collaboration 
du bureau bibliographique de Paris. 

« La plus grande partie de ce volumineux ouvrage 
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est consacrée aux tables développées de la classification 
bibliographique décimale qui, en respectant le plan pri- 
mitif de l'œuvre déjà ancienne de Melvil Dewey, ont pu 
être complétées et mises à jour de facon à s'adapter 
aux progrès les plus récents des sciences. 

« De ces tables font naturellement partic intégrante 


un grand nombre de tables partielles qui intéressent 


les physiciens. Je citerai, notamment, celles des sciences 
physiques, qui ont été élaborées, il y a déjà plusieurs 
années, avec le concours de la Société française de phy- 
sique, ainsi que les tables développées qui ont été pré- 
parées, d'une façon analogue, pour la photographie et 
pour l'électricité industrielle, sans parler des tables 
concernant la chimie, la météorologie, etc. 

« Un index alphabétique, qui renferme plus de 40 000 
rubriques de classement, rend aujourd'hui l'emploi de 
ces tables des plus facile et elles ont été appliquées à 
l'élaboration du manuscrit des tables des comptes rendus 
de nos séances depuis l'origine, manuscrit qui a été 
préparé par les soins du bureau bibliographique de 
. Paris et dont le Conseil a décidé récemment l'impres- 
sion. » 

M. P. Villard exprime le regret de ne pas voir figurer, 
au procès-verbal de la séance du 6 mai, la réponse qu'il 
avait dù faire à M Guébhard. Cette réponse clôturait la 
discussion d'une faron définitive! 

M. Villard déclare n'accepter à aucun point de vue la 
note publiée par M. Guébhard le 16 février et se retire 
d'une discussion qu'il n'avait en rien provoquée. 

M. Guébhard répond qu’il s'en rapporte au président 
et à la Société pour décider qui a tort ou raison. 

Délecleurs d'ondes électriques à gaz ionisés, par 
M. C. Tissot. — La mesure de la f. é. m. efficace opérée 


au sommet d'une antenne réceptrice attaquée à distance 


par une antenne accordée donne les valeurs de 4 volts 
à 5 volts à 1 km. Le calcul que l'on peut faire en par- 
tant des valeurs obtenues cxpérimentalement pour les 
périodes ct les amortissements indique que les am- 
plitudes correspondantes doivent atteindre 600 volts à 
800 volts. On peut mettre en effet ces amplitudes en 
évidence par des moyens relativement grossiers. — Un 
tube à vide (de Geissler), convenablement préparé, peut 
aisément être rendu luminescent quand on le dispose 
au sommet d'une antenne réceptrice attaquée à distance. 

La luminescence s'obtient de mème quand on inter- 
cale le tube à vide à la place habituelle du cohéreur, 
c’est-à-dire aux bornes des transformateurs de récep- 
lion (jiggers), dont le principal objet est de transporter 
à la base de l'antenne le ventre de tension du sommet. 

La sensibilité du dispositif peut être notablement 
accrue si l'on crée dans le tube un champ auxiliaire en 
portant, à l'aide d'une batterie de petits éléments d’ac- 
cumulateurs, les électrodes à une différence de poten- 
tiel très voisine de la différence de potentiel critique de 
décharge. 

On réussit à utiliser le phénomène à des mesures 
quantitatives en substituant à l'observation de la lumi- 
nescence celle de la conductibilité du gaz traversé par 
la décharge oscillante. 

A cet effet, on munit le tube à vide de 2 électrodes 
latérales parasites (de large surface}, que l'on intercale 
dans le circuit d'une f. 6. m. continue et d’un galvano- 
mètre. 

Le courant auxiliaire qui passe quand le gaz est 
ionisé par la décharge est une fonction complexe de la 
différence de potentiel entre les électrodes principales. 

Comme il va en croissant dans le même sens que 


— aor 


l'amplitude, il est néanmoins susceptible de fournir des 
valeurs comparables /ant que les décharges conservent 
des formes peu différentes, ainsi que cela a lieu en 
général dans les applications de la télégraphie sans fil. 

L'effet du dispositif n'est pas tout à fait le même 
selon que l'on s'en sert sans champ auxiliaire ou avec 
champ sensibilisateur. | 

Dans le premier cas, il sc comporte comme un aulo- 
décohérent, tandis qu'on peut l'amener, dans le deuxième 
cas, à agir comme une vérilable soupape. 

L’amortissement de l'oscillation se traduit alors par 
le fait que l'élongation galvanométrique est plus grande 
ou plus petite selon le sens de la première demi-oscil- 
lation. | 

L'effet Edison donne aussi le moyen (comme l'a in 
diqué tout d'abord M. Fleming) de réaliser une soupape 
à gaz ionisé pour courants de haute fréquence. 

Nous avons effectué un certain nombre d'expériences 
avec un dispositif permettant d'utiliser le phénomène. 
Le dispositif est plus sensible et de montage plus facile 
que celui du tube à vide. 

Mais, bien que le phénomène mis en jeu présente une 
apparence plus simple, il ne nous a pas donné des ré- 
sultats aussi comparables que celui qui a été décrit 
ci-dessus. 

Outre qu'il se produit d'une exptrience à l'autre de 
notables varialions du régime d'émission du filament, 
il est à peu près impossible d'utiliser un régime dans 
lequel l'amplitude de potentiel soit sensiblement pro- 
portionnelle au courant indiqué par le galvanomètre. 


ET 


SOCIÉTÉ FARADAY DE LONDRES 


Dans unce étude présentée conjointement par MM. S'a- 
ter-Price et Judge à la Société Faraday de Londres, les 
auteurs donnent une description d'une nouvelle forme 
d'appareil pour la déposition électrolytique des métaux 
avec cathode rotative. Le bec ordinaire de vidange est 
remplacé par un entonnoir à robinet d'environ 102 cm? 
de capacité de sorte que l'électrolyte peut ètre vidé 
à la fin de l'expérience sans l'emploi d'un siphon; un 
moyeu de bicyclette sert à faire tourner la cathode. 

Dans cette même séance, le Dr Mollo-Perkin décrit 
une très simple forme de cathode rotative pour analyses 
électrochimiques ; elle consiste en un spirale de fil de 
platine, ou mieux de platine irridié,; un fil de nickel 
peut être substitué au platine et le D° Perkin en re- 
commande l'emploi au lieu de celui d'un métal plus 
coûteux. La Société Faraday s'est réunie en séance 
extraordinaire le 2 juillet pour entendre une confé- 
rence du professeur Birkeland de Christiania, sur 
l'oxydation de l'azote atmosphérique par l'arc élec- 
trique ainsi qu'un travail du Dr Eugène Haanel d'Ottawa 
donnant la description de récentes expériences sur les 
aciers électriques et la fabrication de l'acier réalistes 
devant les représentants du gouvernement canadien à 
Sault-Sainte-Marie. — A.-H.-D. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


M. A. Campbell-Swinton, dans un travail présenté 
récemment à la Société de physique de Londres, étudie 
l'effet du radium sur la décharge électrique visible dans 
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e vide. 11 déclare que Edison, Fleming et d'autres ont 
montré que le passage de la décharge électrique dans 
le vide est de beaucoup facilité par l'échauffement de 
la catho le et ajoute que dernièrement il a été prouvé 
que le pastage de cette décharge est encore plus accen- 
tué en revètant la cathode ainsi chauffée avec des 
oxydes métalliques; il est généralement admis que 
l'effet des oxydes dans ce cas est de donner naissance 
à des ions chargés négativement. 

M. Campbell-Swinton a voulu s'assurer si des effets 
semblables pouvaient ètre obtenu en peignant la cathode 
avec du radium et comme le radium donne naissance 
aux ions à l'élat froid, il ne devrait plus ètre nécessaire 
de chauffer la cathode. En employant du courant con- 
tinue à 400 volts, le radium n'eut pas d'effet appré- 
ciable sur les décharges. Quand la cathode recouverte 
du radium était chauffée, on constata que le radium 
avait une action très marquée sur la production d'une 
décharge lumineuse. D'autres expériences furent réa: 
lisées dans le but de prouver que la simple présence 
de radium dans le tube de décharge était insuffisante 
pour produire cet effet, que l'on obtenait dès que la 
cathode était disposée comme précédemment. On essaya 
également de cathodes froides en se servant de courants 
alternatifs à haute tension et on trouva qu'à partir de 
900 volts, une décharge visible était oblenue; avec une 
cathode à radium, la décharge lumineuse exigeait de 
700 à 800 volts de tension. Cette tension variait d'ailleurs 
suivant les cas, mais toujours il y avait environ 
100 volts de différence pour une électrode traitée au 
radium. 

Parmi les autres sujets présentés à la Société de 
physique, on peut citer « l'effet de l'étincelle électrique 
sur les propriétés chimiques des métaux », par 
M. Vaughton, la puissance diélectrique de minces filets 
liquides par M. le D" P. Sham, et aussi l'effet des oscil- 
lations électriques sur le fer dans un champ magné- 
tique, par le Dr H. Eccles. — A -H.-B. 
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SYADICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES 


SÉANCE DU 10 JUILLET 1906 


Sont admis comme membres du Syndicat : 

M. Amiot (Eugène-Emile), co-associé de la Cie F. A. C., 
81, rue Saint-Maur, à Paris, présenté par MM. Javaux 
ct Eug. Sartiaux; - 

M. Eurieult (Victor), construrteur électricien, 123, ruc 
de Grenelle, à Paris; présenté par MM. Javaux et Mildé; 

M. Fauvin (Emile-Ernest), co-associé de la Cie F. A. C., 
81, rue Saint-Maur, à Paris; présenté par MM. Javaux 
et Eug. Sartiaux; 


MM. Heinrich et Ci, fabricants de fils et câbles élec- 


triques, 12, rue Houdart, à Paris; présentés par MM. Ja- 
vaux et Meyer Mav. 
__ Commission des Douanes (M. Meyer-May, président). 

— Devant les retards qui se sont produits dans les 
négociations avec la Suisse, le gouvernement francais a 
pris l'initiative de présenter aux Chambres un remanie- 
ment de notre tarif douanier. Ce remaniement porte 
entre autres sur le matériel électrique, pour lequel, 
suivant notre demande, on a créé un nouvel article 
524 bis, relatif aux appareils électriques et électrotech- 
piques. 

Les Chambres ont adopté ce projet. 


Le gouvernement français a dénoncé, pour prendre 
fin le 2 octobre 1906, le modus vivendi commercial par 
lequel la France et l'Espagne accordaient réciproque- 
ment aux produits respectifs de chaque pays le bénéfice 
des tarifs douaniers les plus réduits. 

En conséquence, les droits du tarif minimum fran- 
çais seront appliqués aux produits espagnols jusqu'au 
2 octobre prochain, et les marchandises françaises seron 
passibles, jusqu'à cette date, des droits du deuxième 
tarif des douanes espagnoles, tel qu'il résulte du décret 
du 23 mars 1906, modifié par le décret royal du 33 juin. 

Commission des Distributions d'énergie (M. Eug. Sar- 
tiaux, président). — Le Sénat a adopté, dans sa séance 
du 18 juin, la proposition de loi, adoptée par la Chambre 
des députés, sur les distributions d'énergie. 

li sera utile que la Chambre syndicale intervienne au 
moment voulu pour que les règlements d'administra- 
tion publique prévus à l'articie 18 lui soient commu- 
niqués avant l'impression et obtenir que les membres 
du Comité d'électricité, formé conformément à Vlar- 
ticle 20, soient, au moins en partie, désignés d'après ses 
proposilions. 

Commission chargée d'étudier le fusionnement des 
syndicats professionnels des industries électriques el 
des usines d'électricité. — Les Commissions du Syndicat 
professionnel des usines d'électricité, d’une part, et, 
d'autre part, du Syndicat professionnel des Industries 
électriques se sont réunies le 19 juin 1906. 

Après échange de vues, leurs membres se sont ac- 
cordés pour reconnaitre que le projet de fusionnement 
des deux syndicats n'était pas encore mûr, mais qu'il y 
avait lieu, en vue d'établir entre eux des relations plus 
étroites, de charger dès à présent lesdites commissions, 
dont la composition serait modifiée en conséquence, 
d'examiner en commun les questions propres à inté- 
resser les deux groupements. 

M. le Président propose, à cet effet, de retoucher la 
composition de la commission nommée dans la séance 
du 8 mai dernier et de confer le soin de préparer ce 
rapprochement souhaitable à MM. Frager, Geoffroy, 
Meyer-May, Robard, E. Sartiaux et de Tavernier. 

Cette proposition est acceptée. 

Proposilions de réunion de Chambres syndicales ré- 
gionales à notre Syndicat professionnel el de groupe- 
ment de nos membres par genre de spécialités. — M. le 
Président rappelle qu'à différentes reprises, des groupes 
d'électriciens de Marseille, de Reims, ont informé la 
Chambre syndicale de leur intention de s'organiser en 
syndicats régionaux. Voici qu'aujourd'hui, ce sont les 
électriciens du nord de la France qui lui font part d'un 
semblable projet, par l'intermédiaire de notre très dis- 
tingué collègue, M Henneton. 

D'autre part, plusieurs de ses collègues lui ont confié 
qu'ils verraient opportunément mettre à l'étude cer- 
taines modifications du Syndicat professionnel en vue 
de le mieux adapter aux circonstances présentes. 

Pour correspondre à ces divers sentiments, il faudrait 
organiser la constitution de nouveaux syndicats régio- 
naux d'électricité et régler leur affiliation, ainsi que 
celle des syndicats de même genre préexistants, au 
Syndicat professionnel des Industries électriques; il y 
aurait lieu, en outre, de former, parmi les membres 
du Syndicat, de nouveaux groupements dont chacun ne 
rassemblerait que des élëments très homogènes ayant 
les mèmes intérêts; mais qui, tous, seraient. réunis 
sous l'égide du Syndicat professionnel. 

Si ses collègues estimaient que ces projets méritent 
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de retenir l'attention de la Chambre syndicale, il leur pro- 
poserait de nommer une commission chargée de les étu- 
dier et d'établir, à ce propos, un rapport circonstancié. 

MM. Eschwège, Hillairet, Mildé, Sautter et Sciama 
seraient les membres de cette commission. 

Après échange de vues avec les membres présents, 
M. Eug. Sartiaux fait observer que, dans la commission 
ainsi composée, les constructeurs auraient une majorité 
absolue; il insiste pour qu'un sixième membre soit 
nommé, qui représenterait un autre élément du Syn. 
dicat et partagerait les voix. d 

La Chambre, déférant à ce désir, désigne M. Bancelin 
et arrête définitivement la composition de ladite com- 
mission comme ci-après : MM. Bancelin, Eschwège, 
Hillairet, Mildé, Sautter et Sciama. 

Affaires diverses. — M. le Président fait connaitre 
que les élections consulaires au Tribunal de commerce 
de la Seine et les élections pour le renouvellement par- 
tiel de la Chambre de commerce de Paris doivent avoir 
lieu au commencement de décembre 1906. Il invite 
ses collègues à lui désigner dès à présent les membres 
du syndicat professionnel susceptibles d'être proposés, 
s'ils veulent bien y consentir, comme juges au Tribunal 
de commerce. 

Il leur déclare, d'autre part, la vacance que va créer 
à la Chambre de commerce de Paris le départ de 
M. Sciama, qui n'est pas rééligible. Notre collegue fait, 
en effet, depuis douze années, partie de cette Compa- 
gnie dans laquelle il a représenté les industries électri- 
ques avec une autorité reconnue et soutenu leurs 
intérèts avec uno activité et un dévouement dont on ne 
peut trop le remercier. 

— M. Eug. Sartiaux rend compte à ses collègues de 
la mission dont ils ont bien voulu le charger, au cours 
de la précédente séance, en vue de faire éditer les 
« Instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des mai- 
sons » dans un format facile à mettre en poche.’ Ainsi 
qu'il le leur avait promis, il a examiné avec Admi- 
nistrateur-Directeur de l'imprimerie Chaix les condi- 
tions auxquelles cette amélioration pourrait être réa- 
lisée. Il a été entendu que la maison Chaix imprime- 
rait gratuitement lesdites instructions dans la forme 
désirée et qu'elle consentirait à notre syndicat une 
prime proportionnelle au nombre d'exemplaires vendus. 
Il signale, en outre, que, moyennant une redevance, 
notre collègue, M. Roux, demandera à ladite maison de 
lui livrer un certain nombre de ces brochures sur la 
couverture desquelles il sera fait mention du Bureau 
de contrôle des installations électriques qu'il dirige. 

La Chambre approuve ces dispositions et adresse de 
vifs remerciements à M. Eug. Sartiaux. 

M. Eug. Sartiaux a transmis à la Chambre une pro- 
position de loi sur la coopération ouvrière de produc- 
tion et le contrat de participation aux bénéfices pré- 
sentée par M. P. Doumer. 

Le secrétariut tient cette proposition de loi à la dis- 
position des membres du syndicat qui désireront en 
prendre connaissance. 

— La Commission chargé: par l'Association francaise 
pour la protection de la propriété industrielle de l'étude 
de la suppression de la déchéance pour faute d'exploi- 
tation et l'organisation de la licence obligatoire, dans 
laquelle M. Chaussenot, notre ancien secrétaire général, 
représente le syndicat professionnel des industries 
électriques, a poursuivi la discussion des propositions 
à soutenir : 


14° Des licences obligatoires pourront ètre échangées 
suivant k même procédure, pour les perfectionnements 
brevetés par des tiers à une invention brevetée. 

La demande de licence pour le perfectionneur ne 
pourra être accueillie qu’un an après la prise du brevet 
primitif. 

159 La Commission estimant que la question si déli- 
cate de l'expropriation des brevets pour cause d'utilité 
publique ne rentre pas dans le programme de ses 
travaux décide de ne pas en aborder l'étude. 

— La Fédération des industriels et commercants 
français a adressé à la Chambre une brochure intitulée 
la Défense patronale, rapport introductif à l'étude des 
mesures à prendre pour faire face au mouvement 
ouvrier actuel. 

Celte brochure est placée dans la bibliothèque du 
syndicat où nos sociétaires peuvent la consulter. 

— Le Monileur des Travaux publics a adressé à la 
Chambre une brochure intitulée les Divers modes 
d'assurances contre les accidents du travail, qui 
résume tout ce qui a été écrit sur ce sujet d'actualité. 

Le secrétariat tient cette brochure à la disposition 
des membres du syndicat qui désireront la consulter. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE © 


Appareillage. 


365 674. — Soc. des garages Kriéger et Brasier. — 
Captation du courant (26 avril 1906). 

365 675. — Soc. des garages kriéger et Brasier. — 
Distributeur de courant (26 avril 1906). 

365 713. — Bryant. — Trembleur (27 avril 1906). 

365 788. — Becker. — Interrupteur électrique (30 av. 


1906). 
Applications diverses. 


365 699. — Soc. des garages Kriéger et Brasier. — 
Allumage (27 avril 1906). 


Canalisations. 


365 713. — Bernard et Tollet. — Attache des supports 
d'isolateurs (27 avril 1906). 


Divers. 
361 610. — Leclerc et Mabille. — Isolant (5 juill. 1905). 


Eclairage et lampes. 


365 718, 365 748. — Deutsche Gasglübhlicht (Auerge- 
sellschaft). — Lampe-électrique (27 avril 1906). 

365 811. — Bénard. — Lampe à incandescence (1°r mai 
1906). 

365 818. — Blondel. — Electrodes (1e mai 1906). 

365 831. — Gallois. — Lampe à arc (2 mai 1908). 


Electrochimie et Electrométallurgie. 


865 838. — Riok. — Décomposition électrolytique de 
solutions de chlorures alcalins (2 mai 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l'Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 4 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Dunod et Pinat. 
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Electrothermie. 
365 805. — Hartenstein. — Four de fusion électrique 
(ir mai 1906). 
~- 365 839. — Bottomley et Paget. — Four Festin 
(2 mai 1906). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


365 757. — Von Bronk et Pieper. — Production de 
courants électriques (30 avril 1906). 


365 796. — Allgemeine ‘Elektricitæts. — Machine à 


courant continu (1er mai 1906). 


Moteurs. 


365 134. — Meyer. — Dispositif de démarrage des 
moteurs (28 avril 1906). 

365 740. — Sahulka. — Dispositif d’'actionnement pour 
moteurs électriques (28 avril 1906). 

365 854. — Cie française pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. — Perfect. aux moteurs d'in- 
daction (3 mai 1906). 


Télégraphie. 


365 819, 365 820, 365 821, 365 822. — Batcheller. _ 


Tubes pneumatiques (1°" mai 1906). 
365 850, 365 851. — Stone. — Télégraphie sans fil 


(3 mai 1906). 
Téléphonie. 


363 770. — Roberts. 
tique (30 avril 1906). 

365 780. — Kretschmar. — Fixation de désinfectant 
dans les microphones (30 avril 1906). 


— Téléphonie semi-automa- 


Traction. 
365 684. — Baudon, — Régulateur (26 avril 1906). 
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La houille verte. Mise en valeur des moyennes 
et basses chutes d’eau en France, par Henri 


Bresson. Un volume format: 25 X< 16,5 cm de. 


xxu-218 pages, avec 126 figures et 1 planche. 
Prix : Broché 7 fr. 50. (Paris, H. Dunod et 
E. Pinat, éditeurs.) 


Cet ouvrage, publié sous les auspices du ministre de 
l'agriculture, est à recommander tout particulièrement 
à cause de sa grande utilité et du grand profit que 
pourront en retirer ceux qui le liront et suivront 
l'exemple donné par M. Bresson. Comme le dit si jus- 
tement l'auteur, la houille verte, c'est-à-dire l'utilisa- 
tion des moyennes et basses chutes d’eau si nombreuses 
en France, est un revenu dont on use et la houille 
noire est un capital que l'on mange. 

Tout le monde connaît aujourd'hui la houille blañche, 
et l'on sait combien l'utilisation des grandes chutes 
d’eau en pays de montagne a contribué au progrès de 
nombres d'industries. 

En dehors des régions montagneuses, il existe, dans 
presque toute la France, quantités de cours d'eau sus- 
ceptibles d'être aménagés par de petits barrages en vue 
de produire de l'énergie électrique, et bien que chacun 
ne présente, en général, qu'une assez faible puissance, 
leur ensemble ne constitue pas moins un élément de 


La 


richesse important et dont la mise en valeur est rela- 
tivement facile. 

M. Henri Bresson, après avoir, l'un des premiers dans 
sa contrée, tiré personnellement parti d'un barrage, 
longtemps inutilisé, pour la production de la lumiere 
et de la force motrice nécessaire à ses besoins person- 
nels, s'est fait l'ardent propagandiste de l’emploi de 
l'énergie des cours d'eau de plaine, à laquelle il a donné 
le nom de houille verte. 

Dans l'ouvrage qu'il présente aujourd'hui au public, 
M.H Bresson montre avec quel empressement l'exemple 
qu'il a donné a été suivi dans la région normande, 
voisine de sa propre installation. Toutefois, il ne s’agit 
pas ici d'une étude purement régionale; la portée de 
ce livre est plus haute. C'est, avant tout, une œuvre 
de vulgarisation qui s'adresse principalement aux rive- 
rains des cours d’eau et, en particulier, aux nombreux 
propriétaires des barrages inutilisés. Les exemples 
remarquables que donne M. H. Bresson devraient suf- 
fire pour convaincre ceux qui sont restés jusqu'ici 
réfractaires au progrès des nombreux avantages qu'ils 
pourraient aisément retirer de la mise en valeur ration- 
nelle de la source d'énergie gratuite et inépuisable que: 
la nature a mise à leur disposition. 


=00= 


Construction des induits à courant continu, 
partie mécanique, par E.-J. Brunswick et 
M. Azrrauer. Un volume format 19 X 1? cm, 
(de l'Encyclopédie scientifique des aide-mé- 

. moire), avec figures. Prix : Broché 2 fr. 50. 
(Paris, librairie Gauthier- Villars.) 


Ce volume fait suite à deux autres que les auteurs 
ont antérieurement consacrés à l'exposé des règles de 
bobinage et à l'exécution pratique des enroulements 
d'induits à courant continu. 

MM. Brunswick et Aliamet s'occupent, cette fois, de 
la construction du noyau de l’armature, du croisillon 
qui supporte ce noyau et du collecteur. Ils commencent 
par indiquer sommairement l'objet et la forme générale 
de chacun de ces organes, puis ils passent en revue 
les matériaux employés pour leur construction. 

Ces organes sont ensuite étudiés l'un après l'autre, 
plus en détail, en appliquant au dimensionnement des 
diverses pièces le calcul et les données de la résistance 
des matériaux. 

Les auteurs résument les formules y relatives dans 
un chapitre spécial. A signaler que les notations assez 
confuses, ordinairement usitées, sont remplacées par 
d'autres plus en harmonie avec celles familières aux 
électriciens. 

Notons, en terminant, que MM. Brunswick et Aliamet 
appellent l'attention sur l'application de l'examen mé- 
tallographique aux aciers et tôles d'induits. Cet examen, 
disent les auteurs d'après leur expérience personnelle, 
semblerait devoir renseigner rapidement et avec assez 
de certitude sur.la valeur magnétique de ces matériaux. 
Les ateliers de construction disposeraient ainsi d'une 
méthode nouvelle très expéditive pour le classement 
des produits. 

Ce troisième volume, avec les deux premiers, cons- 
titue un manuel pratique excellent sous tous les rap- 
ports. Les auteurs, ingénieurs distingués, n'ont pas 
hésité à se mettre à la portée de tous, c'est dire que 
l'on ne peut que retirer un grand profit des indications 


précises qu'ils ont publiés. 
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Omnibus électriques en Italie. 


L'Elektrolechnik und Machinenbau rapporte que la 
Société pour la traction électrique de Milan vient 
d'organiser un service d'omnibus électriques entre la 
Spezzia et Portovere (italie), soit sur un parcours de 
3,5 km. Sur ce trajet, on rencontre des courbes de 
8 m de rayon et des pentes de 6,8 0/0. L'énergie néces- 
saire, sous forme de courant continu à la tension de 
500 volts, est empruntée à deux conducteurs aériens, 
distants l’un de l'autre de 35 cm et placés à 5,50 m 
au-dessus du sol. Les deux omnibus mis en marche 
pèsent chacun 1500 kg, portent 14 voyageurs et sont 
actionnés par deux moteurs de 4 ch. Le coupleur per- 
met d'obtenir quatre vitesses pour la marche en avant 
et deux pour la marche en arrière; il permet, en outre, 
l'application de freins électriques et mécaniques. La 
vitesse de marche est de 20 à 25 km à l'heure. Chacune 
des deux voitures fait 20 voyages quotidiens d'aller et 
retour (140 km) D'autres lignes d'omnibus semblables 
doivent être prochainement installées à Pavie, à Sienne 
et à Milan. è 
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Le caoutchouc : production et consommation. 


Suivant l'Elektrolechnik und Machinenbau, la pro- 
duction annuelle du caoutchouc, pour toute la terre, 
est évaluée à 57 000 tonnes et, sur ce chiffre, 55 0/0 
reviennent à l'Amérique du Sud et à l'Afrique. Quant 
à la consommation, elle se répartit comme il suit : 
Etats-Unis, 26400 tonnes; Allemagne, 12 800 tonnes; 
Grande-Bretagne, 10 000 tonnes; France, 4130 tonnes; 
Autriche-Hongrie, 1320 tonnes; Hollande, 1218 tonnes; 
Belgique, 748 tonnes; Italie, 588 tonnes. Le prix du 
caoutchouc sur la place de Rio-de-Janeiro, le principal 
port d'exportation, a toujours suivi, depuis 1902, une 
progression ascensionnelle; il s'élève actuellement à 
environ 10 000 fr par 1000 kg. — G. 
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Société des Agriculteurs de France, 
8, rue d'Athènes, Paris. 


SECTION DE GÉNIE RURAL 
Prix agronomique à décerner en 1907. 


Un prix agronomique, consistant en un objet d'art, 
sera décerné, durant la prochaine session de la Société, 
en 1907, à l'auteur de l'étude la mieux conçue qui lui 
sera présentée sur la question de la production, du 
transport et de la distribution de l'énergie et de la 
lumière dans les exploitations rurales au moyen de 
l'électricité. 

Ce travail devra viser la création ou l'utilisation d'une 
usine centrale, mue par une chute d’eau ou un autre 
moteur quelconque, annexe ou non d'une sucreric, 
distillerie ou autre usine déjà existante; cette usine 
produisant, au besoin, l'électricité nécessaire pour 
transmettre la force et la lumière dans les exploitations 
rurales avoisinantes. 

Cette étude devra être appuyée sur des exemples 
tirés d'inslallalions déjà existantes et, autant que pos- 
sible, elle devra viser une application bien déterminée 
à créer. Dans ce cas, elle en présentera, dans la mesure 
du possible, les avantages et les difficultés, elle indi- 


quera les prix d'installation et d'exploitation en les 
mettant en comparaison avec les dépenses des installa- 
tions antérieures qu'elle serait destinée à remplacer. 

Les mémoires devront être adressés au siège de la 
Société, au plus tard le 31 décembre 1906. 

Conditions des concours de la Société : 

1° Les mémoires présentés aux concours doivent être 
manuscrits ou à l'état d'épreuves. 

2° Les auteurs ne doivent pas se faire connie: 
Chaque manuscrit doit porter une épigraphe ou devise 
qui sera répétée sur un pli cacheté joint à l'ouvrage et 
portant le nom de l'auteur. 

3° Le lauréat qui obtient un objet d'art peut choisir 
entre cet objet et sa valeur en argent. 
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Dépôt électrique du nickel sur du nickel. 


C'est un fait bien connu des praticiens qu'il est im- 
possible de déposer à nouveau du nickel sur une sur- 
face préalablement nickelée, sans enlever complètement 
cette première couche. Il est probable, d'après Bancroft, 
que ce phénomène de passivité est dů à une légère 
couche d'oxyde qui reste à la surface du nickel. 

À une récente séance de l'American Electrochemi- 
cal Society, M. Ralph Snowdon décrit une méthode qui 
permet de vaincre cette difficulté. La surface de nickel 
à nickeler est polarisée en l'employant comme cathode 
pendant quelques minutes et alors elle est rapidement 
placée dans le bain et un dépôt bien adhérent est obtenu 
sans difficulté. 

La solution employée dans le bain dépolarisant est 
une solution d'acide chlorhydrique à environ 11 0/0 
d'acide. On fait passer un courant de 8 ampères par 
décimètre carré pendant quatre minutes. L'électrode 
est alors rapidement lavée dans l'eau et placée dans un 
bain contenant 80 gr de sulfate double de nickel et 
d'ammonium par litre. Le dépôt est effectué avec une 
densité de 2 ampères par décimètre carré, sous une 
tension de 3,8 volts; la température du bain étant 
maintenue à 18°. — À. B. 
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La télégraphie sans fil au Canada. 


Nous relevons dans l'Elektrotechniker les indications 
suivantes à propos du service de télégraphie sans fil 
actuellement assuré, au Canada, par les soins de l'Etat. 
Sur la côte atlantique de ce pays, on rencontre actuel- 
lement 13 slations terrestres : 10 grandes et 3 petites. 
Les frais d'installation des postes construits au début 
se sont élevés à 10 625 fr par unité; les mèmes frais, 
pour les postes de construction récente, ne sont plus 
que de 6250 fr. Les dépenses annuelles d’entretien, pour 
chaque poste, sont de 4750 fr. On rencontre, en outre, 
des postes Marconi sur quelques-uns des bâtiments de 
la marine de l'Etat : chacun de ces derniers a coûté 
1950 fr. Grâce à la télégraphie sans fil, tous les points 
importants du littoral canadien sont aujourd'hui reliés 
ensemble : on communique, en effet, d'Anticosti avec 
Belle-Isle, le cap May, le cap Race, Sable Island et 
Halifax, et enfin on échange des radiogrammes de la 
baie Feusday jusqu'à Saint-John. — G. 
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CALCULATEUR D'ÉLECTRICITÉ 


Le calculateur d'électricité (fig. 1), inventé 
par M. Adrian Baumann de Zurich, est cons- 
ülué simplement par un compteur d'électricité 
auquel a été ajouté un mécanisme spécial qui 
indique, automatiquement et à tout instant, la 
somme nette due par l'abonné. Ce mécanisme 
très ingénieux permet d'appliquer jusqu'à sept 
tarifs différents de prix de vente du kw-heure, 


suivant l'heure de la journée et 
même suivant les saisons. 

Il est reconnu que la plupart 
des stations centrales généra- 
trices fonctionnent plus long- 
temps à pleine charge pendant 
l'hiver qu’en d'autres saisons 
où la charge diminue considé- 
rablement. Si l'on pouvait mar- 
cher à charge normale d'une 
manière continue, la station 
pourrait fournir, sans augmen- 
tation du matériel générateur, 
une quantité d'énergie électri- 
que alteignant le double de la 
production habituelle, et cela 
avec une légère augmentation 
des dépenses d'exploitation. 
Pour arriver à ce résultat, aussi 
avantageux pour l'exploitant 
que pour les abonnés, il suffit 
d'abaisser le prix du kw-heure 
fourni pendant les heures où la 
station fonctionne à très faible 
charge. 

Les compteurs à double tarif, 
en usage jusqu'à présent, ne 
peuvent point donner une solu- 
tion complète et satisfaisante 
du problème de la tarification 
ralionnelle, car les deux tarifs 
ne visent, d'une part, que l'é- 
clairage de nuit et, d'autre 
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que la charge habituelle de la station est plus 
faible pendant ces périodes de la journée; pour 
que la station puisse alors atteindre le rende- 
ment maximum, il faut, pour amener les 
abonnés à utiliser de préférence le courant aux 
heures de faible consommation, établir des 


tarifs multiples pouvant varier depuis le quart 


jusqu'au dixième du prix maximum. 

C'est pour obtenir pratiquement ce résultat 
qu'a été établi le calculateur électrique. 

Comme on le voit sur le schéma (fig. 2), cet 
instrument se compose d’un 
compteur d'électricité ordi- 
naire, compteur-moteur à in- 
tégration continue, représenté 
simplement sur le dessin par 
son disque de frein A et d'un 
mécanisme spécial qui est le 
suivant : | 

Le disque A du compteur 
aclionne, par l'intermédiaire 
d'une vis sans fin, une roue B, 
munie de dents de longueurs 
différentes, ce qui fait que la 
roue C est alternativement ac- 
tionnée ou laissée en repos. La 
roue C est, en même temps, en 
relation avec la roue D et, par 
conséquent, avec l'organe des 


Fig. 1. — Calculateur d'électricité 


part, que l'utilisation pendant la journée. Or, 
si l'on examine les courbes journalières de 
débit d’urie station centrale, on conslate, en ce 
qui concerne l'éclairage, que l'hiver amène des 
périodes de consommation très différentes pour 
l'éclairage du matin, de la journée, de la soirée 
el de la nuit; qu'en été, au printemps el à 
l'automne, la période d'éclairage du matin est 
nulle ou peu importante. Dans ces conditions, 
il y aurait avantage à abaisser d'autant plus le 
prix de vente du kw-heure à certaines heures, 


26° ANNÉB, => 2° SEMESTRE. 
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cadrans. A chaque tour effectué 
par la roue B, ses dents agis- 
sent, en nombre plus ou moins 
grand, sur la roue C, suivant 
la posilion occupée par cette 
dernière qui est fixée sur un 
levier F mobile autour du 
point E. Ce levier F détermine 
la position de la roue C, parce 
qu'il appuie sur l'un des trois 
disques-tarif G qui font un 
tour complet en 24 heures, en 
avançant d'un cran à chaque 
heure; ces disques ont leur 
| pourtour entaillé de manière 
à modifier, suivant l'heure, la position du 
levier F et, par suite, celle de la roue C. 
Dans ces condilions, pour une consommalion 
égale d'énergie, les aiguilles des cadrans, indi- 
quant la dépense en argent, tourneront plus 
ou moins vite suivant que la roue C. occupera 
une position ou une autre, c'est-à-dire suivant 
qu'une ou plusieurs dents de la roue de com- 
mande B agiront sur elle à chaque tour. Donc, 
à chaque déplacement du levier F et de la roue C 
qu ‘elle porte, un nouveäu tarif entre en vigueur. 
7 
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Il suffit de manœuvrer une vis pour déplacer ; 


les disques G par rapport au levier F et obtenir 
ainsi d’autres tarifs correspondant à chaque 
saison de l'année. Ces disques G peuvent aussi 


Fig. 2, 


être facilement remplacés par d'autres, si un 
changement de prix rend cette opération néces- 
saire. Un tambour, portant les chiffres des 
beures, se déplace en même temps que les 
disques et l'indication de l’heure, visible dans 
le guichet ménagé à cet effet, permet de con- 
naître le tarif appliqué à ce moment, puisque 
toutes les indications nécessaires sont inscrites 
sur le couvercle de l'instrument. 

Le mécanisme qui vient d'être décril est ac- 
tionné par une pendule de précision, pouvant 
marcher quarante jours sans être remontée. La 
pendule est placée à l'intérieur de la boîte ren- 
fermant le calculateur et sur le côté gauche 
(fig. 3). Sur le côté droit sont pratiquées des 
ouvertures permettant d'effectuer le déplace- 
ment des disques-tarif, le remontage de la pen- 
dule et le réglage du tambour des minutes. Le 
réglage du tambour des heures doit toujours se 
faire en faisant tourner ce tambour dans le sens 
avant et jamais en arrière. 

Lorsque la pendule vient à s'arrêter, un volet, 
visible sur les figures 1 et 3, vient recouvrir le 
guichet dans lequel apparaît le chiffre des 
heures, En même temps, la liaison entre le 


compteur et les organes commandant les ca- 
drans est interrompue. Dans ces conditions, la 
somme à payer qu'ils indiquent ‘au moment de 
l'arrêt ne se trouve point modifiée. . 

La figure 4 représente à plus grande échelle 
le guichet des cadrans indiquant la somme à 
payer; dans le coin à droite et en haut, on voit 
une ouverture en forme de segment dans la- 
quelle une aiguille permet de lire le nombre de 
watts-heure consommés, afin de pouvoir ainsi 
contrôler le bon fonctionnement de l'instru- 
ment. Dans certains modèles de calculateur, 
ces ouvertures sont au nombre de trois (fig. à) 
et les indications fournies servent à connaître le 
débit total, en kw-heure, de l'énergie con- 
sommée pendant un mois entier ; de plus une 
aiguille, disposée au-dessus du tambour des 
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minutes indique le tarif appliqué au moment de 
la lecture. | 

Chaque calculateur peut fonctionner avec 
sept tarifs différents, mais ces valeurs ne doi- 
vent pas toutefois être choisies au hasard. Il 
faut, en effet, établir un prix maximum pour le 
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kw-heure et calculer les autres en vinglième de 
ce maximum, soit, par exemple 25, 20, 15 et 


rage et d’un second compteur pour les autres 
applications (moteurs, chauffage, etc.). D'autre 


j part, les abonnés connaissent à cháque instant 


le montant de leur dépense par une simple lec- 
ture des cadrans. | 

Ces instruments se construisent pour cou- 
rant continu et pour courants allernalifs sim- 
ples ou triphasés. | 


ii} Mir 


Val 


(i 


10 U/0 du prix initial. Le tableau suivant in- 
dique en francs, les prix d'unité habituellement 


employés : 
Parex. 0,80 
ou 0,80 
» 0,60 
» 0,60 
» 0,60 
» 0,50 
» 0,40 
» (0,40 


0,60 
0,60 


0,42. 


0,45 


x WOUL 


0,44 
0,40 


0,3? 
0,32 
0,24 
0,24 
0,24 
0,20 
0,16 


2 0,16 


Winter 
Frühling 
Herbst 
Sommer 


GE Wattsiunden € ms 


| Fig. 


6. 


0,24 
0,24 
0,18 
0,18 
0,18 
0,15 
0,12 
0,12 


0,16 
0,20 
0,12 
0,12 
0,15 
0,10 
0,10 
0,08 


0,08 
0,42 
0,06 
0,06 
0,09 
0,05 
0,06 
0,04 


Le calculateur d'électricité évite dans beau- 
coup de cas l'emploi d'un compteur pour l'éclai- 
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La figure 6 représente l'intérieur d'un calcu- 
lateur avec compteur triphasé. 

Il est facile de démontrer les avantages que 
présente l'emploi de ce nouvel instrument par 
suite de l'application de tarifs multiples variant 
suivant les heures d'utilisation du courant. 

Lorsqu'une station centrale, ayant établi son 
tarif unique pour la lumière, se trouve amenéé 
à appliquer un tarif réduit, pour la force mo- 
trice par exemple, elle n'a aucune donnée pré- 
cise lui permettant de se rendre compte si 
l'augmentation de consommation du courant 
qui en résulte est suffisante pour couvrir la 
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perte de gain sur chaque kw-heure payé au tarif 
primitif. De plus, il est à craindre que les nou- 
veaux abonnés pour force motrice ne contri- 
‘buent plutôt à augmenter la charge maximum 
que le total du débit annuel. 

-© En établissant différents prix de vente de 
l'unilé, non plus d'après les applications de 
l'énergie électrique (éclairage, force motrice, 
chauffage, etc.), mais bien d'après le moment 
de la journée où on l'utilise et même aussi 
d'après la saison, on arrive à répartir la charge 
de la stativn sur toute la journée et à réaliser 
des recettes plus importantes. 

Si, par exemple, une station génératrice 
applique deux tarifs, l'un pour l'éclairage, 
l'autre pour la force motrice, ce qui entraîne 
l'emploi de deux compteurs et de deux canalisa- 
tions intérieures distinctes, elle a tout avantage, 
en ulilisant des calculateurs d'électricité, à appli- 
quer le tarif maximum d'éclairage comme prix 
de vente du courant pendant les heures de la 
soirée où la consommation est la plus forte et à 
réduire ce prix pendant les heures de jour, afin 
que les moteurs d'usines, qui constituent une 
charge constante pendant les heures de travail, 
produisent une recelte égale à la moyenne 
annuelle que l’on obtenait avec le tarif spécial. 
Dans ces conditions, le montant des recettes 
provenant des abonnés à l'éclairage et de ceux 
qui utilisent des moteurs, ne subira aucun chan- 
gement du fait de la substitution du calculateur 
aux deux compteurs. 

Mais, il y a lieu de considérer que les tarifs 
réduits que le calculateur permet d'appliquer à 
certaines heures de jour, ne peuvent qu'aitirer 
de nouveaux abonnés et amener les anciens à 
utiliser un supplément d'énergie électrique pour 
certaines applications que le prix normal de 
l'unité rendait prohibitives. Dans cet ordre 
d'idées, on peut citer l'emploi de moteurs de 
faible puissance, d'appareils de chauffage et de 
cuisine, de lampes dans des caves el cerlains 
locaux sombres qui viendront FHERenE les 
recettes de jour. 

La plupart des stations te ont une 
charge si faible pendant certaines heures de 
jour, qu'en réduisant même de moitié le prix 
de vente spécial de l'unité pour force motrice, 
elles pourraient réaliser de nouvelles recettes. 
Cette diminution du tarif rend possibles de 
nombreuses applications industrielles ou domes- 
tiques, telles que la commande des meules, des 
pompes, etc., l'alimentation de fours de toute 
sorte, d’ appareils de chauffage et de cuisine, etc. 
En outre l'éclairage et le chauffage des cham- 
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bres à coucher pendant la nuit, aux heures de 
repos, constitueraient une consommation d'éner- 
gie supplémentaire pendant environ 3000 heures 
de repos qu'il y a dans une année et le tarif 
réduit qui serait alors appliqué permettrail 
d'obtenir la lumière et le chauffage plus écono- 
miquement qu'avec le gaz ou tout autre pro- 
cédé. 

Comme on le voit par ce qui précède, l'em- 
ploi du calculateur présente de nombreux avan- 
tages et une étude approfondie du système 
d'exploitation d'une station génératrice per- 
meltra certainement d'augmenter les recettes 
sans augmenter la puissance des machines et 
cela avec une faible augmentation des frais 
d'exploitation si l'on emploie des moteurs à 
vapeur et même sans surcroît de dépenses si la 
force motrice est hydraulique. 

Le calculateur d'électricité a été appliqué 
avec succès, par l'usine municipale de Lau- 
sanne à la satisfaction des abonnés et de 
l'entreprise. 

De KEnmonn, 
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EMPLOI DES BATTERIES-TAMPON 


SUR LES RÉSEAUX A COURANTS POLYPHASÉS 


L'Electrotechnische Zeitschrift du 29 mars 
1906 donne le compte-rendu in-extenso d'une 
communication de M. L. Schrœder à l'Asso- 
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Fig. 1. — Installation avec convertisseur et accumulateurs. 


ciation des Electriciens allemands, faite dans la 
séance du 19 décembre 1905, à propos de 
l'emploi des batteries-tam pon sur les réseaux 
polyphasés. 

L'importánce qu'attachent les stations ten 
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trales à régulariser le débit des unités généra- 
trices pour atteindre un maximum d'utilisation 


Reseau triphase 
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Fig. 2. — Rėégularisation avec relais agissant sur l'excitation 
des convertisseurs. (Akkumulatoren Fabrik. A. G.) 


e 
2 


vatan: 
[2 


k 


ou de rendement du matériel nous a engagé à 
mettre les lecteurs de l'Electricien au courant 
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glage spécial, la batterie n'intervient que quand 
la vitesse angulaire de la machine motrice prin- 
cipale et, par suite, du groupe convertisseur 
vient à fléchir. La dynamo génératrice du 
groupe convertisseur donne alors une tension 
inférieure à celle de la batterie qui débite et 
entraîne le converlisseur. D'autre part, les ac 
cumulateurs ne reçoivent du courant que quand 
la vitesse du converlisseur prend une valeur 
convenable. 

Pour arriver à un meilleur résullat en ce 
sens, on peut encore employer un autre moyen 
consistant, comme dans la figure 2, en un 
relais R agissant aulomatiquement sur le 
rhéostat N du champ F du côté continu C du 
convertisseur. 

La société Akkumulatoren - Fabrik a 
fourni à la société Konstantin de Dortmund une 
batterie-tanpon destinée à compenser les à- 


Fig. 3. — Schéma général d3 l'installation (sulvant fig. 2) réalisé par l'Allgomelno Elektrizitāts Gesellschaft. 


de cet intéressant rapport qui résume fidèle- 
ment et simplement l'état de la question. 

L'expression de batterie-tampon étant au- 
jourd'hui d'un usage courant, nous dirons par 
extension qu'une batterie de ce genre régula- 
rise ou tamponne la station génératrice. 

Le moyen le plus simple de régulariser un 
réseau à courants polyphasés par une batterie 
d'accumulateurs consiste à brancher sur le 
réseau E, comme l'indique la figure 1, un 
groupe convertisseur B C dont le secondaire C 
esl relié à une batterie d'accumulateurs. 


Si l'on n'a recours à aucun dispositif de ré- 


coups produits dans un réseau polyphasé par un 
siège d'extraction; cetle batterie a élé montée 
suivant le schéma de la fig. 2. Le moteur d'extrac- 
tion est alimenté par des courants tripbasés et 
démarre à l'aide d'un rhéostat. Au moment du 
démarrage, il exige 700 chevaux, tandis que la 
machine motrice n'en développe que 400, la bat- 
terie fournissant le surplus. Le relais employé 
est du système Tirrill : il a été monté par 
l'Allgemeine Elektriziläts Gesellschaft qui a 
équipé toute l'installation suivant la disposilion 
que montre la figure 3. | 

_ La ligne qui alimente le moteur d' 'extracijon 
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est figurée en ab; le convertisseur comporte 
un moteur à champ tournant A et une dynamo 
à courant continu B couplée en parallèle avec 
la batterie C D. 

L'enroulement inducteur cd de la machine 
dynamo B est excité par une machine séparée E 
entraînée par le moteur polyphasé F. 

Le rhéostat d’excitation e de l’excitatrice E 
est disposé de facon telle que la machine n'est 
que faiblement excitée; le commutateur f, en 
dérivation sur 
le rhéostat, est 
ouvert et fermé 
plusieurs cen- 
taines de fois 
par minute par 
le régulateur 
Tirrill, ce qui f 
réduit au mini- 
mum ou ren- 
force corrélati- 
vement l'excita- 
tion de E et, 
par suite, celle 
dela machine B. 

Suivant que 
la mise en 
court-circuit du 
rhéogtat de 
champ dure 
plus ou moins 
longtemps, la 
machine B est 
plus ou moins 
excitée, ce qui 
règle en consé- 


dede 


quence la parti- = 
He = 

cipation conve- e =a 

nable des accu- z: EE Era 


mulateurs. 

La durée du 
court-circuit f 
est déterminée par le transformateur h placé dans 
le circuit d'une des barres omnibus. Ce transfor- 
mateur agit sur l'électro-aimant ¿ et, suivant que 
le débit des machines principales est plus ou 
moins intense, celui-ci attire plus ou moins 
profondément le noyau de fer À. Cette action a 
pour effet de déplacer le levier lm d'où la 
durée variable du contact de court-circuit f; 
un condensateur n atlénue les étincelles suscep- 
tibles de se produire. Le régulateur Tirrill est 
exempt, par là, des difficullés ordinaires inhé- 
rentes, en général, aux relais en raison de la 
production d'étincelles qui encrassent les con- 
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Fig. 4. — Régularisation avec régulateur Eniz. 
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tacts mobiles et s'opposent au passage des 
faibles courants intervenant dans leur fonction- 
nemeni. 


Le régulateur Entz a réalisé un important 
perfectionnement à l'emploi des relais en évitant 
complètement les étincelles aussi bien à l'ouver- 
ture qu'à Ja fermeture du circuit, ainsi que 
l'indique la figure 4. Celle-ci se réfère au cas 
du courant continu, mais il est évident que le 
régulateur Entz 
peut s'appliquer 
tout aussi bien 
aux courants 
polyphasés. 

La machine- 
tampon A est 
excilée par la 
dynamo: B sur 
laquelle agit le 
régulateur Entz. 
Les deux résis- 
tances a et b 
sontconstituées 
par des empila- 
ges de pastilles 
de charbon (1) 
dont la résisti- 
vité varie en 
sens inverse de 
la pression exer- 
cée sur la co- 
lonne. 

Un levier MM 
appuie sur le 


3 rhéostat et se 


trouve: sollicité 


Dynamo 
compound par un ressort 
TE hélicoide hi à 


l'une de ses ex- 
trémités, tandis 
que lautre est 
solidaire d'une armature ¢ plus ou moins attirée 
vers l'intérieur d'un solénoïde parcouru par le 
courant principal. 

L'enroulement inducteur de de l'excitatrice 
est relié d'un côté au point milieu m de la résis- 
tance en charbon et, de l'autre, en n aa milieu 
d'une quarantaine des éléments de réglage de 
la batterie-tampon. 


Le montage schématique du rhéostat et des 
ne em _— ln 
(1) Ce type de résistance pour rhéostats automatiques 
de champ a été proposé en France par M. Ferrand, de 
Rouen, et a même reçu quelques applications; cet 
appareil était construit en 1802 par la maison Breguet. 


an. 
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éléments est indiqué par la figure 5 dont la 
disposition est celle d'un pont de Fræhlich : 
cet d sont les éléments et a et b, les résistances. 
Quand les résistances s'équilibrent, le conduc- 
teur ef du pont est dépourvu de courant; si la 
résistance a est affaiblie, un courant circule 
dans le sens de e vers f. Si donc l’on place l'en- 
roulement inducteur de de l'excitatrice du régu- 
lateur Entz dans la branche ef, le courant y 
circulera tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre, 
suivant la résistance des charbons. 

Le ressort hi de la figure 4 est réglé de sorte 
que, pour l'intensité moyenne du courant, le 
levier MM presse sur les deux résistances a et b 
en les rendant égales ; aucun courant ne circule 
alors d e en et les accumulateurs ne prennent ni 
recoivent aucun courant. | 

Quand l'intensité augmente ou diminue dans 
le circuit principal, l'armature c est plus ou 


moins attirée et fait varier les résistances de 
P 


d 


F 


Fig. 5. — Régularisation sans emploi de relais 
avec machine tampon en série avec la batterle. 


charbon, l’une des colonnes étant comprimée et 
diminuant de résistance et l'autre, desserrée, 
augmentant au contraire de résistance. Le sens 
du courant d'excitation de l’excitatrice variant 
en conséquence, la f. é. m. de la machine- 
tampon varie en même temps et provoque 
soit la charge, soit la décharge de la batterie. 

Un commutateur kl (fig. 4) permet de ne pas 
toujours prélever les mêmes éléments de la 
batterie pour l'excitation de l'excitatrice absor- 
bant environ 3 ampères. 

Pour des installations plus importantes, le 
régulateur Entz comporte plusieurs paires de 
colonnes. ` 

Cet appareil est très employé en Amérique. 
La figure 6 représente une disposition sup- 
primant l'emploi de tout relais et pouvant non 
seulement s'appliquer aux sièges d'extraction, 
mais dans toutes les circonstances où il peut 
êlte intéressant de régulariser un réseau poly- 
phasé. he 

Le réseau alimenté par la génératrice À com- 
porte un transformateur T en série qui alimente 
la commutatrice D. : 


Le courant continu engendré par D varie 
proportionnellement à celui du réseau et agit en 
opposition avec le courant d’excitation de l'in- 


est triphasé 


Fig. 6. — Régularisation sans emploi de relais. 


ducteur F de la dynamo à courant continu du 
convertisseur BC. 

Quand l'intensité du réseau s'élève, la f. é. m. 
de C diminue et les accumulateurs se déchargent 
et augmente lorsque l'intensité du réseau di- 
minue. 

La Société Siemens-Schuckert a appliqué ce 
schéma dans l’une de ses installations à Carls- 
fund. 

La figure 7 montre une modification de ‘ce 
principe; la commutatrice D agit ici sur une 
machine-tampon K en série avec la batterie. 


Le convertisseur BC, la commutatrice D et la 


machine-tampon K peuvent être montés sur 
le même arbre; de même, le groupe conŸertis- 
seur peut être remplacé par une commutatrice. 


Fig. 7. — Régularisatlon sans relais- - 
avec génératrice à courant continu indépendante, 


D'après le schéma (figure 8), l'arbre de la: 
machine motrice M porte, en dehors de l'alterna-. 


teur B, une machine à courant continu C. Celle- 


ci est reliée à la batterie et ses inducteurs com- 


portent un enroulement agissant en opposition: 


avec l'excitation principale dérivée sur le bat- 


P 
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terie; cet enroulement compensateur est ali- 
menté par-une commutatrice D dont la f. é. m. 
est fonction du courant fourni au réseau. Les 
pertes dans l’ensemble des machines auxiliaires 
sont plus faibles que dans le cas des figures 6 et 7. 

Cette disposition est encore améliorée (fig. 9) 
en ce sens que la machine à courant continu C 
de la figure 8 est supprimée. La machine tri- 
phasée C aclionnée par le moteur M est munie 
d'un collecteur a, constituant ainsi une com- 
mutatrice. Le collecteur est relié à la batterie à 
travers une machine-tampon. 


FE 
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Fig. 8. 


On peut compter en général sur un rendement 
de 85 0/0 pour les accumulateurs, sous réserve 
d'un choix judicieux de leurs dimensions et de 
leur régime. 

Dans le cas d'installations où les batteries 
fonctionnent directement en parallèle avec les 
machines sur le réseau, comme par exemple 
dans les centrales pour la traction, il n’y a lieu 
de tenir compte que de la perte dans les accu- 
mulateurs. Pour la régularisation des réseaux 
polyphasés, il faut tenir compte en outre des 
pertes dans les machines auxiliaires. Avec un 
convertisseur, il est permis de tabler sur un 
rendement de 85 0/0, en notant toutefois que 
cette perle intervient deux fois, c'est-à-dire à la 
charge et à la décharge. 


Le rendement global, y compris ceini aea 
accumulateurs, ressort ainsi à 


0,85. 0,85. 0,85 = 0,61 0/0. 


Au lieu du convertisseur B C on peut recourir, 
comme on le voit figure 7, à une commutatrice 
dont le rendement est voisin de 0,92 ce qui 
donne pour l’ensemble 


0,92. 0,92. 0,85 — 0,72 0/0. 
Ces chiffres de rendement ne s'appliquent 


toutefois qu’au courant qui traverse l'accumu- 
lateur. | 


Dans la plupart des cas, la machine principale 


fournit directement la plus. grande partie de 


l'énergie au réseau, ce qui est une bonne condi- 
tion pour le rendement de l'installation. En 
effet, si l'intensité de régularisation est relative- 
ment grande par rapport au débit moyen de la 
dynamo principale, la proportion de l'énergie 
fournie par celle-ci eu égard à l'énergie totale 
est faible et le nombre de kw-heures fournis 
par la dynamo principale est d'autant plus 
réduit. 

Pour les sièges d'extraction, l'énergie en kw- 
heure qui traverse les accumulateurs peut 
atteindre jusqu'à 50 0/0 de la puissance totale; 
pour les usines de traction et installations ana- 
logues de distribution d'énergie, cette valeur est 
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d'environ 40 0/0. Si l'on admet, à titre d'exem- 
ple, une valeur moyenne de 25 0/0, on obtient 
un rendement, rapporté à la puissance totale, 
d'environ 90 0/0 dans le cas d'une régularisation 
par converlisseur et d'environ 93 0/0 dans le 
cas d'une régularisation par commutatrice. 

Lorsqu'on emploie des commutatrices, il faut 
toujours travailler avec une machine-tampon et 
l'on n’opère plus par augmentation de l'excita- 
tion, mais en faisant varier la vitesse angulaire 
du groupe auxiliaire ou la tension des accumu- 
lateurs; la machine tampon sert alors à élever 
la tension des accumulateurs. 

La disposition indiquée fig. 8 donne un assez 
bon rendement car, comme on a déjà pu le 
remarquer, la machine motrice entraîne immé- 
diatement la dynamo à courant continu, ce qui 
supprime les pertes inhérentes à l’entratnement 
de celle-ci par moteur à champ tournant. 

Le montage indiqué fig. 9 est, à cet égard, 
encore plus favorable, car il équivaut, pour la 
machine-tampon, au couplage en parallèle ordi- 
paire du courant continu. 

En règle générale, dans les installations poly- 
phasées existantes qu'il s'agira de régulariser 
en installant des accumulateurs, lorsqu'on ne 
pourra obtenir du matériel installé une utilisa- 
tion suffisante ou lorsqu'on voudra se mettre à 
l'abri de variations désagréables de la tension, 
oa aura le plus souvent recours à un convertis- 
seur ou à une commutatrice que l’on couplera 
en parallèle sur l'installation existante afin 
d'éviter l'augmentation du nombre des machines 
motrices principales. 

Ce n'est que dans le cas où l'extension de 
l'installation des machines motrices s'impose 
ou pour des installations complètement nou- 
velles qu'on pourra recourir au montage des 
figures 8 et 9 et, par conséquent, lorsque les 
machines dynamos sont accouplées directement 
aux machines motrices. 


Démarrage cles machines d'extraction. 
— La disposition la plus simple pour le démar- 
rage des machines d'extraction au moyen 
d'accumulateurs est indiqué par la figure 10. 

Le moteur d'extraction est alimenté par 
courant continu au moyen d'une machine auxi- 
liaire de démarrage dont la tension varie depuis 
zéro jusqu'une certaine valeur maximum. Il est 
évident que, par comparaison avec un moleur 
d'extraction à courants polyphasés démarrant 
avec résistances, on économise, grâce à ce mode 
d'emploi du courant continu, les pertes dans les 


résistances en question. La machine auxiliaire 


est entraînée par -un moteur à. courants poly- 
phasés. En ouire, sur l'arbre commun à. la 
machine auxiliaire el à son moteur, se trouve 
une troisième machine A, couplée en parallèle 
avec nne batterie d’ accumulateurs. - 

Si l'on nemọploie.aucen autre moyen de r: 
glage, il faut que la vilesse angulaire du groupe 
auxiliaire. s'abaisse ou augmente avant que 
les accumulateurs participent à l'uniformisation 
de la puissance, ce qui ne se produit. donc que 


Moteur 
7 d'ertniction 


Fig. 10. — Dispositif de démarrage 
avec machine tampon à excitation différentielle. 


suivant la plus ou moins grande intensité prise 
par le moteur du groupe auxiliaire. | 

On peut arriver à une intervention plus sen- 
sible des accumulateurs en munissant la ma- 
chine A d'un enroulement de contre-compoun- 
dage, mais il vaul encore mieux recourir à un 
réglage automatique. 

On arrive, ainsi, à un résultat E en 
utilisant l'influence du courant du moteur d'ex- 
traction sur une machine-tampon. 

Le moteur d'extraction exige d'abord un fort 
courant, mais sous faible tension et la-puissance 
qui lui est fournie, depuis le début du démarrage 


A Moteur 


Fig. 11. — Dispositif de démarrage 
d'une machine d'extraction avec accumulateurs. 


jusqu'à un certain moment, est encore assez 
faible, quoique le mouvement soit commencé. 

Les accumulateurs n'interviennent alors que 
quand la tension est déjà assez élevée pour que 
la puissance exigée par le moteur d'extraction 
dépasse la puissance moyenne. Depuis le mo- 
ment où le moteur reçoit la tension totale jusqu'à 
celui où il prend sa pleine vitesse, l'intensité ab- 
sorbée diminue. Comme l'intensité absorbée par 
le moteur d'extraction n’est pas proportionnelle 
à la puissance exigée, on ne peut se baser sur 
ses variations pour agir sur la machine-tampon.. 
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Il en est de même pour la tension considérée 
isolément. Par suite, on ne peut recourir qu'à 
une combinaison des effets de variation de la 
tension et de l'intensité. 

Dans ce but on dispose, comme l'indique la 
figure 41, trois enroulements inducteurs sur la 
machine-tampon, laquelle est de plus montée sur 
le même arbre que les machines auxiliaires de 
démarrage. 

Le bobinage inducteur a de la machine 
tampon est alimenté directement par la batterie 
d'accumulateurs, l’enroulement b monté en dé- 
rivation sur l'induit de la machine auxiliaire est 
plus ou moins excité suivant la tension fournie 
par celle-ci, enfin l’'enroulement c est en série 
avec le moteur d'extraction. Les enroulements 
b ct c agissent en sens inverse de a et se com- 
pensent de façon que, quand le moteur d'extrac- 
tion exige la puissance moyenne du groupe de 
démarrage, l'action des enroulements b et c 
est équilibrée par celle de a; ia machine-tampon 
èt les accumulateurs à ce moment ne débitent 
pas. 


Machi imne de. 


Fig. 12. — Système Siemens-Schuckert. 


Lorsque la tension croft, l'action de b sur- 
passe celle de a et la tension de la machine 
auxiliaire agit dans le sens de la décharge des 
accumulateurs. 

La tension de la machine-tampon, en ce 
sens, est, par suite, maximum au moment où le 
moteur d'extraction reçoit la pleine tension. 
Quand l'intensité du moteur d'extraction dé- 
crott, l'excitation de la machine-tampon, grâce à 
l'enroulement c, diminue, ce qui modère comme 
il convient alors l'intensité de décharge des 
accumulateurs. 

On peut encore de la même manière disposer 
les trois enroulements sur la machine A et sup- 
primer la machine-tampon. L'action opposée des 
bobines b et c ne doit pas alors aller jusqu'à 
l'inversion du courant de A, mais seulement mo- 
. dérer suffisamment la tension de A au départ 
de la cage pour que les accumulateurs partici- 
pent à la fourniture de l'énergie. 

La société Siemens-Schuckert a breveté un 
système (voir fig. 12), qui constitue encore 
une meilleure solution du problème. 

Une machine spéciale Z est montée sur 
l'arbre du moteur d'extraction dont les induc- 
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teurs sont alimentés par le courant du moteur 
d'extraction; cette machine Z est, en même 
temps, couplée en série avec la batterie. 

Dès que le moteur d'extraction se met en 
route, la machine Z développe une tension crois- 
sant avec la vitesse du moteur et proportion- 
nelle à l'intensité absorbée par celui-ci. Ce pro- 
cédé régularise parfaitement l'action de la 
batterie. 

Il faut noter que la machine Z n'est parcourue 
par aucun courant quand le moteur d'extrac- 
tion est à l'arrêt et ne peut servir à augmenter 
la tension de charge de la batterie. La machine A 
doit donc, contrairement à ce qui se présente 
avec les autres montages, fournir un excédent 
de tension sur celle de la batterie au repos, afin 
que la charge de la batterie puisse se produire, 
en réalisant la régularisation, dans les pauses 
qui se présentent entre deux cordées. 

La tension de la machine A devra donc 
s'élever de façon qu'on puisse arriver à la 
charge complète de la batterie (jusqu'à 2,7 volts 
par élément). 

On peut modifier encore la disposition de la 
figure 12 en employant la machine Z simple- 
ment comme excitatrice d'une machine-tampon 
montée sur l'arbre de la machine auxiliaire de 
démarrage, le courant de la machine Z agissant 
en sens contraire de l'excitation séparée des 
inducteurs de la machine auxiliaire. 
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LA « MICACÉMENTINE > 


Tous les ingénieurs s'occupant de traction 
électrique connaissent les difficultés d'entretien 
des moteurs actionnant les voitures. Par suite 
des trépidations et des secousses auxquelles 


sont soumises les voitures et, par conséquent, 


les moteurs qui les aclionnent, le vernis qui 
recouvre les bobines inductrices de ces derniers 
se désagrège, les conducteurs de l’enroulement 
se dénudent et les spires sont mises en court- 
circuit. Dans ces conditions, les moteurs sont 
rapidement mis hors de service et nécessitent 
des réparations coûteuses. 

L'emploi de la micacémentine empêche cet ac- 
cident de se produire dans les moteurs. Il suffit, 
après enroulement de chaque couche de spires, 
de passer une couche de vernis isolant spécial 
et de saupoudrer de micacémentine de manière 
à remplir les vides existant entre les spires. On 
enroule ensuite une autre couche et on procède 
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de la même façon et ainsi de suite. L’enroule- 
ment terminé, on vernit la couche extérieure et 
on la saupoudre de micacémentine. Il suffit 
alors de faire sécher la bobine à l'étuve pendant 
48 heures, en la portant à une température de 
80° centigrades environ, pour obtenir le résultat 
cherché, c’est-à-dire un enroulement indéfor- 
mable et très solide. | 

La micacémentine est une matière isolante et 
incombustible, résistant parfaitement aux chocs 
et trépidations. 

Des essais effectués avec ce produit ont 
donné d'excellents résultats. 

Les expériences ont porté sur deux moteurs 
Walker de 30 ch avec enroulement de l'induit 
en tambour. Le régime de fonctionnement de 
ces moteurs exige un courant de 50 à 100 am- 
pères sous une tension de 350 à 450 volts. 

Les inducteurs étaient rapidement mis hors 
de service par suile des trépidations considé- 
rables qu'ils subissaient et de la température 
élevée (150° centigrades) à laquelle ils étaient 
soumis. Le service maximum des inducteurs et 
des induits n'atteignait pas, dans ces conditions, 
20 000 km de parcours. 

Actuellement, après application de micacé- 
mentine, ces mêmes inducteurs ont permis 
d'effectuer un parcours dépassant 40000 km 
et l'on a constaté qu'ils sont devenus complè- 
tement indéformables et qu'ils ont conservé la 
même valeur de résistance d'isolement. A titre 
d'expérience, on les a porté à une température 
de 300° et l'on a reconnu que l'enduit n'avait 
subi aucune déformation et ‘que la micacémen- 
tine n'avait été nullement altérée. 

Ce nouveau produit est, comme on le voit, 
appelé à rendre de grands services en évitant 
de nombreuses et coûteuses réparations (1). 


Un PRATICIEN. 


nn D En Ghana, 


FABRICATION 
DU NOLYBDÈNE ET DU FERRONOLYBDÈNE 


A BASSE TENEUR EN CARBONE 
Par Gin (2). 


lo Préparation électrolytique. — Le 
chlorure double de molybdène et de sodium 
fondu s'électrolyse facilement et permet d'ob- 
lenir du molybdène exempt de carbone. 
SE 


(1) La micacémentine est préparée et vendue par 
l'Electro matériel, 10, rue Bérenger à Paris. 

(2) Communication faite au Vie Congrès international 
de chimie appliquée à Rome. 


On sait que le chlorure MoCÏ fond à 1940 C, 
qu'il entre en ébullition vers 270° C, et que son 
avidité pour l'eau le rend très difficilement 
maniable. Au contraire, le chlorure double de 
molybdène et de sodium est stable, peu hygro- 
métrique; son point de fusion est supérieur 
à 300° et il n'émet pas de vapeurs sensibles en 
dessous du rouge. 

Pour préparer le chlorure double de mi: 
dène et de sodium, on introduit, à l'une des 
extrémités d'un moufle incliné en terre réfrac- 
taire siliceuse, des morceaux de sel marin et à 
l'autre extrémité du carbure de molybdène ou 
une fonte de molybdène assez carburée pour 
être faeilement granulée. On chauffe jusqu'au 
rouge sombre et l'on fait passer un courant de 
chlore qui attaque rapidement le moiybdène. La 
vapeur de chlorure de molybdène réagit à son 
tour sur le chlorure de sodium qui se colore en 
brun rougeâtre et se liquéfie rapidement. Le 
chlorure double s'écoule alors dans un réservoir 
en fonte émaillée clos et refroidi par une circu- 
lation d’eau. 

2% Electrolyse du chlorure double. — 

L'électrolyse peut s'effectuer dans un four 
dont les dispositions sont analogues à celles que 
jai décrites en 4902 pour la fabrication a 
vanadium. 

Des plaques de molybdène carburé forment 
les anodes. 1e 

Pendant l'électrolyse, le chlore dégagé aux 
anodes attaque celles-ci et forme du chlorure 
de molybdène qui se dissout dans le bain, de 
telle sorte que chaque molécule dissociée est 
remplacée immédiatement par une molécule 
semblable formée aux dépens du métal des 
anodes. Dans ces conditions, la tension aux 
bornes de l'électrolyseur ne dépasse pas 7 à 
8 volts pour une densité de courant de 0,8 am: 
père par centimètre carré de surface active des 
anodes. 

La cathode est constituée par un bain de 
plomb contenu dans une cuvette en sulfure de 
molybdène pur aggloméré avec du goudron de 
houille. 

Ce sulfure est pratiquement infusible dans 
les conditions de l'opération et il conduit suffi- 
samment l'électricité pour amener le courant 
dans le bain de plomb. 

Le molybdène mis en liberté se dissout dans 
le plomb et l’on peut couler tant que l’alliage 
ne contient pas plus de 18 0/0 de molybdène. 

Les deux métaux ne paraissent avoir, du 
reste, qu'une médiocre affinité l'un pour l'autre 
et on les sépare facilement on chauffant là masse 
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an four électrique sous un bain d'alumine pure. 
Le plomb distille et il reste du molybdène pur 
que l'on peut couler aisément en lingots, en 
prenant toutefois quelques précautions pour ne 
brûler à l'air que la moindre quantité possible 
de métal. | 

La production d'un kilogramme de molybdène 
pur exige environ 41 kw-heure pour l'opé- 
ration électrolytique. 
` 3° Préparation par réaction du sili- 
ciure sur l'oxyde. — On peut également 
employer le procédé général que j'ai appliqué 
pour le chrome, le manganèse, le nickel, etc., 
consistant à faire réagir le siliciure du métal à 
obtenir sur un composé oxydé du même métal 
et opérant en présence de la chaux pour sco- 
rifier la silice. 
= Pour préparer le siliciure, on réduit au four 
électrique le bioxyde de molybdène en présence 
d'un excès de silice et d'une proportion conve- 
nable de carbone. La préparation ne présente 
pas plus de difficultés techniques que celle du 
ferrosilicium. 

La réaction s'écrit : 


2 Mo0? +3 SiO? + 10 C = Si?™Mo? + 40 CO 


. La fusion oxydante s'effectue aisément dans 
mon four-canal à induction. Lorsque le sili- 
ciure est fondu, on projette sur le bain un 
mélange de bioxyde de molybdène et de chaux 
qui fond rapidement en attaquant vivement le 
siliciure suivant la réaction : 


SiMo? +3 Mo0?L3 CaO = Mo +3 SiO'Ca 


Le four à induction doit être muni d'un dis- 
positif permettant de faire varier du simple au 
double le nombre des ampères-tours primaires, 
car la résistance du secondaire varie beaucoup 
pendant l'opération. 

En effet, alors que la résistivité du molybdène 
pur fondu est comprise entre 250 et 260 mi- 
crohms-centimètre, celle du siliciure fondu est 
au moins deux fois plus considérable. 

4 Préparation du ferromolybäène. 
— La fabrication du ferromolybdène est plus 
facile que la précédente, car elle n'exige d'autres 
matières premières que le ferrosilicium à 50 0/0 
et le bioxyde de molybdène. 

Dans mon four-canal à induction, on prépare 
un bain de ferrosilicium et on projette à sa sur- 
face le bioxyde de molybdène mélangé de chaux 
ou du molybdate de calcium. 

La réaction est la suivante : 


‘SPFe+2 Mo0?+2 CaO = Mo?Fe + 2 SiO*Ca 
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ou bien avec le molybdate de calcium, 


3 Si?Fe + 4 MoOiCa — Mo'Fe? +. 
4 4 SiO? Ca + 2 Si0? 


Dans le premier cas, on obtient du ferromo- 
lybdène à 75/80 0/0 de Mo et dans le second 
cas un alliage à 65/70 0/0. 

On peut préparer de la même façon les alliages 
de chrome-molybdène et chrome-molybdène- 
tungstène, utilisables pour la fabrication des 
aciers rapides. | | 
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Traité de physique, par O.-D. Cawozson. Tra- 
duit sur les éditions russe et allemande, par 
E. Davaux, ingénieur de la marine. Edition 
revue et considérablement augmentée par l'au- 
teur, suivie de notes sur la physique théorique, 
par E. CosseraT, professeur à la Faculté des 
sciences de l'Université de Toulouse, et F. Cos- 
SERAT, ingénieur en chef des ponts et chaussées. 
Tome I, second fascicule : L'état gazeux des 
corps. Un vol., format 25 X16,5 cm, p. 409 
-à 560, avec 69 fig. Prix : 6 francs (Paris, librairie 
A Hermann). 


Nous avons déjà rendu compte dans l'Electricien 
(t. XXXI, p. 46, 1906) de la publication du premier fas- 
cicule du t. ler de ce remarquable traité de physique et 
Ja lecture du 2° fascicule ne fait que confirmer notre 
opinion au sujet de cet important ouvrage qui promet 
d'être lé plus complet de tous ceux publiés jusqu'à ce 
jour. | 

La quatrième partie du premier volume qui constitue 
ce fascicule est consacrée à l'état gazeux des corps et 
se divise en six chapitres traitant respectivement de la 
densité des gaz; de la tension des gaz; des baromètres, 
manomètres et machines pneumatiques; de l'étude des 
corps à l'état gazeux en contact avec des corps à 
l'état gazeux, liquide ou solide; des principes de la 
théorie cinétique des gaz; enfin du mouvement des 
gaz et de leur dissociation. 

Comme dans les fascicules déjà publiés, chaque cha- 
pitre est complété par une bibliographie donnant la 
liste des ouvrages et mémoires à consulter. 


Tome II, second fascicule : — L'indice de 
réfraction. Dispersion et iransformalion de 
l'énergie rayonnante. Un vol., 25 X 16,5 cm, 
p. 203 à 43? avec 157 fig. Prix : 10 francs (Paris, 
librairie A. Hermann). 


Le deuxième fascicule du tome II est la suite de la 
partie consacrée à l'optique. Après avoir étudié, dans 
le premier fascicule, l'émission et l'absorption de 
l'énergie rayonnante, la vitesse de propagation, la 
réflexion et la réfraction, l’auteur continue l'étude de 
l'énergie rayonnante. 

Les chapitres VI, VII et VIII, qui terminent la huitième 
partie, traitent respectivement de l'indice de réfraction, 
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de la dispersion de l'énergie rayonnante et des trans- 


formations de cette même énergie. 

Le chapitre VIl constitue un véritable traité de spec- 
trocospie, complété par une note sur les méthodes 
modernes d'observation en analyse spectrale par M. A. de 
Gramont. 

Nous sommes heureux de pouvoir renouveler à l'édi- 
teur les éloges que nous lui avons déjà adressé relati- 
vement à la bonne exécution matérielle de cet ouvrage 
qui sera certainement apprécié avec la faveur qu'il 


mérite. 
J.-A. MONTPELLIER. 
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La réglementation du travail dans Pindus- 
trie, par L. GRILLET, inspecteur du travail. Un 
volume format 19 X 12 (de l'Encyclopédie des 
aide-mémoire). Prix : Broché 2 fr. 50. (Paris, 
librairie Gauthier-Villars.) 


Ce volume est le deuxième d'une série dans laquelle 
l'auteur s'est proposé d'étudier, en se plaçant exclusi- 
vement au point de vue industriel, la législation ouvrière 
française. 

Dans un premier volume : la législation des acci- 
dents du travail, il avait exposé la législation ct fixé la 
jurisprudence en matière de responsabilité des accidents 
survenus aux ouvriers de l’industrie. Dans le présent 
ouvrage, il étudie, spécialement pour les chefs d'entre- 
prise, les conditions du travail dans les établissements 
industriels. Cette tâche ardue, l’auteur non seulement 
l'a menée à bonne fin, mais il a réussi par des considé- 
rations très personnelles sur ces délicates questions, à 
composer une œuvre aussi altravante qu'intéressante. 

Laissant de côté les questions d'hygiène et de sécurité 
du travail qui feront l'objet d'une étude approfondie 
dans les deux autres volumes qui compléteront celte 
série, l'auteur, après avoir très clairement exposé ce 
quil faut entendre par industrie, par etablissements 
industriels, passe en revue les prescriplions diverses 
relatives à l'admission au travail, à la durée du travail, 
au travail de nuit et au repos hebdomadaire, aux tolé- 
rances et aux dérogalions, au contrôle de l'inspec- 
tion, etc. 

Une analyse, mème succincte, de cet ouvrage, nous 
entraînerait trop loin. Néanmoins, il est deux points 
sur lesquels nous appelons tout particulièrement l'at- 
tention de nos lecteurs. 

Au sujet de la durée du travail, M. Grillet établit, 
dans une étude théorique et pratique de la journée de 
dix heures, quelle est l'influence de la réduction de la 
durée du travail journalier sur le rendement industriel 
et fixe expérimentalement, et non a priori, quelle est, 
pour la grande majorité des industries, la limite 
maximum de la durée de la journée pour laquelle le 
rendement journalier est le plus élevé, celle, par suite, 
pour laquelle le travail de l'ouvrier peut être le plus 
intensif. Nous aurons montré toute l'importance de cette 
étude lorsque nous aurons dit qu'elle a été. honorée 
d'une médaille de bronze à l'Exposition de Saint-Louis 
(26 S. À 1904) et que ses conclusions ont été adoptées 
par plusieurs syndicats patronaux très importants. 

Un deuxième point intéressant est le chapitre con- 
sacré aux tolérances et aux dérogations. Les lois 
de 1848, 4892 et 1900, qui règlent la durée du travai] 
dans l'industrie, et les décrets de 1893 et 1902 donnent 
le droit aux chefs d'entreprise de prolonger temporaire- 


ment la durée de la journée dans certains cas. afin de | 
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leur permettre d'effectuer des travaux indispensables, 
urgents ou pressés. Ur, beaucoup d'industriels ignorent 
ou connaissent mal ces dispositions qui ont eu pour 
but de donner plus de souplesse à l'industrie. Par 
exemple, dans l'imprimerie, la grande majorité des 
patrons n'a qu'une connaissance imparfaite des pres- 
criptions qui les autorisent à prolonger dans certaines 
conditions jusqu'à quatorze heures par jour la durée 
du travail. La lecture de ce chapitre rendra donc aux 
chefs d'industrie les plus grands services. 
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Fortschritte der Elektrotechnik. (Progrès de 
l'électrotechnique), 19° année, 1905, 3° fascicule, 
par le Dr Karl Srrecker. Un volume format 
24 X 16,5 cm, pages 509-780. Prix : 7 mark. 
(Berlin, Julius Springer, éditeur.) 

Nous signalons à nos lecteurs la publication de ce 
nouveau fascicule de l'année 1905 en leur rappelant que 
ce document est indispensable à ceux qui ont à s'oc- 
cuper des applications de l'électricité. C'est le seul 
répertoire complet de tout ce qui est publié à ce sujet- 
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Prédétermination de la courbe d’aimanta- 
tion ou d'Hopkinson d’une machine dynamo, 
par À. SriLBeRG, ingénieur. (Extrait de la Revue 
universelle des mines, de la métallurgie, des 
travaux publics, des sciences et des ® ris appli- 
qués à l'industrie.) Brochure, format 24 X 16 cm 
de 40 pages avec planches. 


Cette étude très complète et des plus intéressante 
sera d'un grand secours à tous les constructeurs et 
ingénieurs s'occupant d'établir des projets de dynamos à 
courant continu. lls y trouveront tous les détails utiles 
ainsi que des exemples d'application. 
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Les tremblemeñts de terre. Leur origine élec- 
trique possible. Les tremblements de terre au 
Pérou, par Emile Guarini, professeur de phy- 
sique et d'électricité à l'Ecole d'arts et métiers 
de Lima. Une brochure, format 24 X 16 cm, de 
26 pages. Prix : 2? fr (Paris, librairie H. Dunod 
et E. Pinat). 


Dans cette brochure, l'auteur rappelle les plus impor- 
tantes perturbations sismiques du globe, réunit et dis- 
cute les observations et les phénomènes qui précèdent 
ou suivent les tremblements de terre, expose les 
diverses théories émises pour expliquer l'origine de ces 
phénomènes. | 

M. Guarini conclut que l'hypothèse électrique permet 
seule d'expliquer que la côte du Pérou soit plus ravages 
que beaucoup d'autres régions. 

- La théorie électrique s'accorde en outre ayec tous 
les phénomènes constatés. Si le tremblement de terre 
était toujours d'origine électrique, il serait peut-être 
possible de l'éviter. On lira avec intérêt la thèse de 
M. Guarini, qui ne manque ni d'originalité, ni d'ac- 
tualité. 
; =00- 
L'équilibre des fils électriques. Conditions de 
pose, par Auguste PILLONEL, chef de téléphonie 
à l'Administration des télégraphes suisses. Bro: 
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chure format 34 <25 cm, de 29 pages avec 
21 fig. Prix : 2 fr (Zurich, imprimerie Fritz 
Amberger). 


L'auteur étudie dans ce travail la solution des deux 
problèmes principaux que soulève la construction d'une 
ligne électrique et qui sont la détermination des forces 
(surcharges et tensions) agissant sur le fil et le calcul 
des sections des différentes parties de la ligne pour 
pouvoir résister à ces forces, de manière à obtenir la 
sécurité et la stabilité dans les conditions usuelles les 
plus défavorables. 

M. Pillonel a divisé cette étude en dix parties traitant 
respectivement des sujets suivants : 

I. Courbe dessinée par le fil. Considérations tirées de 
la statique graphique; 

II. Equation de la chaïnette; 

II. Substitution de la parabole à la chaînette; 

- IV. Eléments et propriétés de la chalnette; 

V. Elasticité du conducteur; 

VI. Surcharges du fil; 

. VII. Action de la température; 

VIL. Tension de pose; 

IX. Contacts des fils; 

X. Considérations finales. 

Cette étude très intéressante contient certaines idées 
nouvelles qui pourraient donner lieu à des expériences 
pratiques qui seraient de nature à renseigner exacte- 
ment sur les surcharges limites que peuvent supporter 


les conducteurs. 
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Les piles sèches et leurs applications. Lu- 

` mière de poche. Applications à l'automobile et 
à l'allumage des moleurs à explosion, par 
A. Bxrruier, ingénieur. 2° édition revue et 
augmentée. Un vol., format 19 X 13 cm avec 
47 fig. Prix : 4,715 fr (Paris, H. Desforges, 
éditeur). 


Dans cet ouvrage l'auteur décrit les principaux types 
usuels de piles à liquide immobilisé qu'il classe en deux 
catégories, les piles à liquide excitateur salin et les 
piles à liquide excitateur alcalin. Ces descriptions sont 
suivies de celles de certains dispositifs particuliers. Un 
chapitre spécial indique les diverses applications que 
ces piles sont susceptibles de recevoir, 
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Rapport sur la marche en parallèle des 
alternateurs, par M. P. Boucaeror. Un vol., 
format 23 Xx 15,5 cm, de 96 pages avec 31 fig. 
(Extrait des publications du congrès interna- 
tional des mines, de la métallurgie, de la méca- 
nique et de la géologie appliquées tenu à Liège 
en 1905). 


- C'est en qualité de délégué de la Société interna- 
tionale des Electriciens que M. Boucherot a fait ce 
remarquable rapport. Nul n'était mieux qualifié que 
lui pour traiter cette importante question et le travail 
que nous avons sous les yeux confirme pleinement 
notre opinion. 

L'auteur a laissé de côté dans ce mémoire le cas des 
alternateurs commandés par courroies pour n'envisager 
que celui des alternateurs commandés directement par 
un moteur quelconque. 


Les quatre chapitres du mémoire traitent respective- 
ment des propriétés des alternateurs couplés en paral- 
lèle, des perturbations non périodiques, des oscillations 
forcées et des oscillations dues au régulateur de vitesse. 

Nous sommes certains que ce mémoire sera lu avec 
intérêt par tous les ingénieurs et électriciens ayant à 
s'occuper du couplage en parallèle des alternateurs; ils 
y trouveront des renseignements exacts de la plus 
grande utilité. 
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La houille blanche en Suisse. 


Dans une étude d'ensemble sur les disponibilités du 
territoire helvétique en houille blanche, la revue ita- 
lienne Monttore delle strade ferrale donne les chiffres 
suivants : 

fl existe aujourd'hui en Suisse 298 stations hydrau- 
lico-électriques dont la puissance varie entre 5 1/2 et 
12 000 ch et qui débitent, au total, 175 000 ch. Ce der- 
nier chiffre représente une économie de 15 000 tonnes 
de charbon pour une journée de travail de dix heures, 
soit 60 000 fr par jour. Et pourtant la Suisse est encore 
bien loin d'avoir mis en valeur toutes ses ressources 
hydrauliques. En effet, en ce moment même, on songe 
à utiliser encore 30 000 ch du lac des Quatre-Cantons et 
tout autant du lac de Zurich. Les ingénieurs suisses 
estiment qu'on peut faire facilement produire aur 
nappes et cours d'eau de leur pays une quantité de 
1 million de ch d'énergie électrique, en effectuant des 
travaux d'installation dont le prix de revient s'élèverait 
de 3750 à 8125 fr par cheval. Le prix annuel de revient 
du cheval hydraulique oscille entre 50 et 100 fr; on 
peut l'évaluer, en moyenne, à 76 fr. D'autre part, le 
cheval-vapeur revient à 262,5 fr par an, en sorte que la 
substitution de la houille blanche au charbon comporte 
une économie de 200 fr par cheval. — G. 
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L'énergie hydraulique du lac de Constance. 


On trouve dans la Schweizerische Bauzeilung, sous la 
signature de M. Rodolphe Gelbke, ingénieur, l'exposé 
en détail d'un projet dont la réalisation ferait, du lac 
de Constance, le plus important réservoir hydraulique 
de l'Europe. M. Gelbke constate que, sur ce lac, la diffé- 
rence de niveau entre l'étiage et l'eau moyenne des 
crues est de 1,8 m. Comme il s'agit d'une superficie de 
590 km, on pourrait, uniquement par une régularisa- 
tion de l’écoulement que donnerait un batardeau cons- 
truit dans le voisinage de Hemmishofer, emmagasiner 
1 milliard de m? de liquide. 

Aux périodes d'un afflux d’eau supérieur à l'ordinaire 
(200 m? à la seconde), on remplirait le lac et la puis- 
sance hydraulique du Rhin se trouverait ainsi aug- 
mentée de 90 000 ch environ. Les conséquences avanta- 
geuses de la mise en valeur des eaux du lac seraient 
incalculables; en effet, sans parler de l'utilisation de 
l'énergie électrique ainsi obtenue, on supprimerait une 
grande partie des ravages actuellement occasionnés par 
les inondations, l'on pourrait régulariser le régime de 
la navigation, etc. La réalisation d'un pareil travail 
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n’est pas impossible ; elle entrainerait une dépense de 
& à 6 millions de fr. — G. 
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L'’électricité en Corée. 


L'Elektrotechnische Anzeiger rapporte qu'un réseau 
électrique d'éclairage a élé récemment construit à 
Tchemulpo, la place commerciale la plus importante de 
la côte Ouest coréenne, et que l'installation, la fourni- 
ture du matériel ont été confiées à l'industrie alle- 
mande. La station centrale, dont l'outillage sort des 
ateliers de la maison Siemens-Schuckert, comporte 
deux machines à vapeur, chacune de 175 ch, montées 
en tandem et actionnant deux dynamos à courant con- 
tinu, chacune de 100 kw. Dans la chaufferie attenante, 
on trouve deux chaudières, également d'origine alle- 
mande, qui sont pourvues de surchauffeurs élevant la 
température de la vapeur à 300°C. Le fonctionnement 
de cette installation donne toute satisfaction. — G. 
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Une installation hydraulico-électrique 
à Bombay. eo : 


S'attachant à signaler toujours de nouveaux débou- 
chés aux constructeurs électriciens allemands, pour 
l'écoulement de ieurs produits, l'Elektrolechnische An- 
zeiger annonce la formation à Bombay {lnde), d'une 
pouvelle entreprise qui a pris le nom de « Bombay 
Hydro-Electric Syndicate ». Cette entreprise se propose 
de recueillir les eaux de pluie qui tombent, durant les 
saisons de la mousson, sur les hauteurs voisines du 
Ghat et d'amener ces eaux à Bombay pour en tirer de 
l'énergie électrique. Des études, faites durant l'hiver 
dernier, auraient démontré le caractère pratique de ce 
projet. On doit commencer les travaux de la nouvelle 
iastallation au cours de l’automne de 1906 et les mener 
à bonne fin en trois années. L'installation en question, 
si elle est réalisée, rendra de grands services à Bombay 
et particulièrement aux 79 filatures de coton de cette 
ville, lesquelles ont besoin d'une puissance d'au moins 
60 000 ch pour actionner leurs machines et qui, en uti- 
lisant de l’énergie électrique, économiseraient au moins 
20 0/0 sur leurs dépenses actuelles de force motrice. — G. 
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Un tratn électrique aveo moteur à essence. 


La revue allemande Elektrische Bahnen rapporte que 
la maison Frese et Cie, de Saint-Pétersbourg, vient de 
construire un train électrique employant l'essence de 
pétrole comme combustible et elle donne, à ce sujet, 
les détails ci-après : le train se compose de six vol- 
tures, chacune mesurant 4,5 m de longueur sur 2 m de 
largeur, montées sur deux bogies; les roues, disposées 
pour rouler sur des rails distants l'un de l’autre de 
0,75 m, ont un diamètre de 0,30 m; pour chaque voi- 
ture, le poids mort est de 700 kg et la charge admis- 
sible de 1700 kg. Ces voitures sont remorquées par une 
Jocomotive qui constituo une petite usine électrique. 
La locomotive précitée porte un moteur à essence à 
quatre temps, d'une puissance de 35 ch, à la vitesse 
angulaire de 800 t:m, qui actionne une dynamo débi- 
tant un courant de 142 ampères sous 120 volts. De 
cette dynamo partent les fils se rendant à la cabine du 
conducteur, dans laquelle se trouvent réunis tous les 
appareils de commutation, de sûreté et de réglage. Le 


poids total de la locomotive est de 3000 kg (soit 150 kg 
par kilowatt utile), dont 330 kg pour le moteur à 
essence et 739 kg pour la dynamo. Chaque voiture, 
ainsi que la locomotive, est munie de deux moteurs 
électriques qui, au moyen de roues d'engrenages 
(80 : 16), actionnent les roues. Chacun de ces moteurs 
pèse 50 kg et fait 1000 tours par minute; ils sont ali- 
mentés sous une tension de 60 volts. Les moteurs élec- 
triques sont toujours montés, deux par deux, en série; 
en outre, {rois groupes de chaque paire de moteurs 
en série des trois premières voitures peuvent être 
montés en parallèle avec trois groupes de moteurs des 
trois dernières voitures. Le couplage des moteurs 
s'effectue, de la manière ordinaire, au moyen d'un 


coupleur. — G. 
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L’antenne humaine en radiotélégraphie. 


En rappelant une découverte faite par M. le profes- 
seur Tommasini, à savoir que le corps humain peut 
rendre, comme antenne, d'excellents services dans la 
télégraphie sans fil, l'Elektrotechnische Neuigkeits-An- 
zeiger rapporte que M. le professeur Ovington, de 
Boston, a élaboré un dispositif de radiotélégraphie dans 
lequel il utilise la découverte ci-dessus. Comme le corps 
humain est moins bon conducteur que les fils métal- 
liques, M. Ovington a sensiblement élevé la tension des 
ondes électriques dont il fait usage. Dans sa station 
d’essai, il emploie des courants d'une tension s'élevant 
jusqu'à 50 000 volts et il fait passer ces courants au 
travers du corps d'un homme. L'outillage nécessaire est 
1086 dans une armoire portative, sur le panneau anté- 
rieur de laquelle se trouve installé un manipulateur. 
En actionnant ce manipulateur, on forme des signaux 
Morse. Un homme, monté sur une échelle, un mur, 
une chaise, etc., tient dans une de ses mains, élevée 
en l'air, le fil transmetteur. C'est cette main qui sert 
d'antenne. Des extrémités des doigts de la main en 
question, les ondes transmettrices se propagent dans 
l'air. La distance au travers de laquelle M. Ovington 
est ainsi parvenu À communiquer, atteint 48 km. De 
son côté, M. Emile Guarini aurait réussi, en faisant 
également intervenir un corps humain comme antenne, 
à communiquer à une distance de plus de 80 km. Le 
procédé de M. Ovington rendra sans doute possibles les 
transmissions radiotélégraphiques, même dans le cas 
où l'apport d'antennes spéciales ou de ballons sur les 
lieux occasionnerait des difficultés insurmontables. 

G. 
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Explosions de gas dans les hoîtes 
de jonction téléphoniques. 


Il y a déjà plusieurs années, pendant qu'un ouvrier 
du General Post Office anglais était occupé à réparer 
une boite de jonction de conducteurs téléphoniques dans 
Regent Street, à Londres, la flamme de sa lampe à 
souder vint à mettre le feu au gaz qui fuyait des cana- 
lisations de la Compagnie et qui s'était condensé dans 
ladite boite de jonction. ll en résuilta, ce qui d'ailleurs 
est arrivé dans une foule de cas semblables lorsque le 
gaz s'accumule dans des espaces clos, des séries 
d'explosions en différents points de Regent Street qui 
firent sauter dans diverses directions les couvercles des 
boites, blessèrent des passants et provoquèrent des 
dommages matériels considérables. La question qui en 
dérive et qui est relative aux indemnités à payer a 
donné lieu à bon nombre de controverses tant juridi- 
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ques que techniques. Dans ce cas particulier, est-ce le 
Post Office qui doit être déclaré responsable parce que 
son ouvrier avait provoqué l'explosion par la flamme de 
sa lampe ou bien la Compagnie du gaz à cause des fuites 
existant et du gaz venant se condenser dans la boite de 
jonction, si l’on admet toutefois la nécessité d'un ouvrier 
muni d'une lampe à feu nu? Les regards des canalisa- 
tions d'éclairage public ont des couvercles à ventilation 
car des explosions précédentes ont démontré la néces- 
sité de cette mesure, mais, dans le cas des boites télé- 
phoniques, il n’y a aucune ventilation. Une action 
fut intentée contre la Compagnie du gaz par deux 
blessés ; cette Compagnie repoussa toute responsabilité 
et la rejeta sur le Post Office comme ayant seul pro- 
voqué l'explosion en allumant le gaz ; elle était d'accord 
quant au montant de l'indemnité réclamée dans le cas 
où la Cour l'aurait déclarée responsable du dommage 
causé. La décision a été défavorable à la Compagnie qui 
porta la question devant la Cour d'appel. Mais jusqu'ici 
elle n'a pu obtenir gain de cause, car les juges ont dé- 
claré que, bien qu'il y ait eu négligence de la part des 
employés du gaz et du Post. Office tout à la fois, la 
principale faute doit être attribuée à la Compagnie du gaz 
qui est responsable des fuites se produisant ainsi. La 
question sera-t-elle portée devant la Chambre des lords ? 
En tout cas, tout le monde sait qu'il existe et existera 
toujours de nombreuses fuites de gaz sous les rues de 
Londres et qu'il n'est guère possible aux Compagnies 
de les éviter aux joints des canalisations à cause de la 
pression qui s'y exerce constamment. La détermination 
des responsabilités est donc une matière importante 
quand aux Compagnies du gaz et aux Sociétés d'entre- 
prise d'électricité qui se trouvent à avoir à établir 
des canalisations de gaz, des boites de jonction, des 
conduites et des regards. — A.-H. B. 


00- 


La lumière électrique à bon marché. 


À propos d'une nouvelle lampe électrique qu'elle 
vient de lancer sur le marché, la société « Allgemeine 
Elektrizitæts » de Berlin fait connaître que cette lampe, 
construite en quartz pur, représente un perfectionne- 
ment sur celles à vapeur de mercure déjà connues. 
Elle fonctionnerait en effet à peu de frais; on pourrait 
la construire pour toutes les tensions usuelles jusqu'à 
500 volts; de plus, elle n’exigerait qu'un entretien insí- 
gnifiant et enfin elle pourrait se monter isolément en 
un endroit quelconque. La nouvelle lampe pourrait se 
substituer avantageusement, dans beaucoup de cas, à 
la lampe à arc. Le brevet dont elle a fait l'objet est 
exploité, en Europe, par une entreprise de création 
récente, la société des lampes en quartz de Berlin, 
société dans laquelle l’ « Allgemeine Elektrizitæts » et 
la maison W.-C. Heræus de Berlin ont des intérêts. 

G. 


—00- 


Les usines électriques centrales de la Suisse. 


Suivant l'Elektrotechnische Neuigkeils-Anzeiger, les 
usines centrales exploitées actuellement en Suisse 
débitent 600 000 ch. De cette puissance, environ 13 0/0 
sont affectés à la traction électrique (chemins de fer et 
tramways), 23 0/0 aux fabrications électrotechniques, 
40 0/0 à l'éclairage, 24 0/0 à l'alimentation des moteurs 
de la grande et de la petite industrie. Et pourtant, la 
Suisse ne laisse pas d'importer chaque année, aujour- 
d'hui encore, des quantités de houille se chiffrant par 
environ 70 millions de fr. 
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D'après la même revue, on songe présentement à 
édifier, à Mumpf-sur-Rhin, en face de Sâckingen, une 
usine centrale gigantesque qui aura une puissance de 
200 000 ch. A celte fin, on se propose de capter. près 
d'Olten, une partie des eaux de l'Aar et de les amener 
à Mumpf par une galerie de 20,5 km de longueur. On 
évalue les frais de premier établissement de cette nou- 
velle installation à 117 millions de fr. — G. 
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Simplification dans la fabrication du cuivre. : 


Suivant l'Eleklroltechniker, un chimiste de Trieste, 
âgé de vingt et un an, M. Paul Weiler, a trouve ua 
moyen très simple de fabriquer du cuivre à bon mar- 
ché. M. Weiler ajoute du fer brut au minerai traité et 
chauffe ce dernier jusqu'à 1300. Dans le procédé đu 
jeune inventeur, il suffit de faire griller le minerai une 
seule fois, et non six à sept fois, pour obtenir le métal. 
Un syndicat se serait déjà constitué à Vienne en vue 
d'exploiter cette invention. — G. 
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Lampes à incandescence à filament métallique. 


- L'Elektrotechnische Neuigkeits-Anzeiger signale un 
nouveau procédé qui permet de construire des lampes 
à incandescence avec filament en tungstène ou en mo- 
lybdène et que MM. Alexandre Just et Franz Hanaman 
ont fait breveter en Angleterre (brevet anglais n° 11 949 
de 1905). Les détails de ce procédé peuvent se résumer 
comme il suit : On soumet des filaments de charbon 
extrêmement fins (de 2/100 à 6/100 mm de diamètre) 
à l'action du courant électrique dans une atmosphère 
d'hexachlorure de tungstène (WCl) ou de pentachlo- 
rure de molybdène (MoCis), en présence d'hydrogène 
ou d'autres substances réductrices; il se forme alors 
un dépôt métallique sur le filament de charbon. Lorsque 
ce dépôt a atteint une épaisseur donnée que l'on re- 
connait à l'intensité du courant passant par le filament, 
on retire les laments traités et on les porte à l'incan- 
descence dans de l'hydrogène raréfié (20 mm de pres- 
sion). Le filament prend alors un aspect brillant, mé- 
tallique, et le charbon se trouve transformé en carbure. 
Pour éliminer ce carbure, on porte de nouveau le 
filament à l'incandescence en l'introduisant cette fois 
dans un mélange formé de vapeur d'eau et d'un gaz 
réducteur, par suite de quoi le charbon se transforme 
en gaz d'eau. On peut encore soumettre le filament à 
l'incandescence, durant presque vingt-quatre heures, 
dans le vide, et alors le charbon se vaporise. Il est 
également possible d'employer un autre procédé, celui- 
là non électrique, pour décarburer le filament; on 
introduit ce dernier, enveloppé de poudre très fine 
d'oxyde de tungstène ou de molybdène (WO3 ou Mo0:) 
dans un four à réchauffer, et on le porte à une tem- 
pérature d'au moins 1600° C durant plusieurs heures. 
Alors se produit la réaction WO2 + 2C = 2C0 + W 
ou Mo0: + 2C = 2 C0 + Mo. Les métaux réduits ne se 
déposent pas sur le filament, ils restent dans la poudre 
entourant ce flament. Après avoir maintenu le four au 
rouge durant dix à douze heures, on le laisse refroidir, 
puis on retire le filament qui peut être, sans aucune 
opération nouvelle, introduit dans une ampoule en 
verre. — G. ; 
L'Éditeur-Gérant : L. Dr SOYER. 
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UTILISATION DE LA FORCE MOTRICE DU RHIN 


POUR UNE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Dans une conférence faite à la Société indus- | Société industrielle de Mulhouse, celle très 
trielle de Mulhouse, M. René Kæchlin a exposé | intéressante communication qui montre que les 
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Fig. 1. — Carte de la Haute Alsace. 


les grandes lignes d'un projet d'installation | fleuves à grand débit, tels que le Rhin, peuvent 

hydraulico-électrique destiné à une distribution | être utilisés avec avantage, car s'ils ont une 

d'énergie électrique dans la Haute-Alsace et | pente plus faible que les chutes naturelles que 

dans le Grand-Duché de Bade. l'on trouve dans les régions montagneuses, ils 

Nous allons résumer, d'après le Bulletin de la | ont, par contre, un régime beaucoup plus cons- 
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tant et sont beaucoup moins exposés à être 
obstrués par les glaces. Dans ces conditions, 
l'utilisation des grands cours d’eau constitue 
un problème séduisant dont la solution mérite 
d'attirer l'attention des ingénieurs, car les 
forces motrices hydrauliques n'entraînent d'au- 


tres dépenses que leur aménagement, tandis que. 


la force motrice produite par la vapeur ne 
s'obtient qu'au prix d'une dépense continuelle 
de combustible; il y a donc tout avantage, au 
point de vue économique, à utiliser la force 
motrice hydraulique. 

On sait que la quantité d'énergie mécanique 
que peut fournir un cours d'eau est proportion- 
nelle au produit de son débit par la hauteur de 
chute ou différence de niveau, naturelle ou 
artificielle, existant entre deux parties consécu- 
tives du cours d'eau considéré. A ce point de 
vue, la partie du Rhin comprise entre Bâle et 
Vieux-Brisach se trouve dans des conditions 
particulièrement favorables à l'établissement 
d'une installation hydraulico-électrique : en 
effet, avec un débit qui n'est jamais inférieur à 
300 m° par seconde et une pente relativement 
élevée de £ pour 1000, on peut obtenir, par 
kilomètre, une puissance utilisable atteignant 
au minimum 3000 ch. Au canal de Jonage, le 
volume minimum n'est que de 130 m? et la 
pente n'atteint que 0,85 m pour 1000, ce qui 
donne seulement une puissance utilisable d'en- 
viron 1200 ch par kilomètre. 

M. R. Kæchlin avait, en 1892, élaboré un 
avant-projet pour utiliser la force motrice du 
Rbin, aux environs de Mulhouse, afin de fournir 
à la ville de Bâle l'énergie électrique qui lui 
était nécessaire. Cet avant-projet, établi pour 
une puissance de 9000 ch, ne présentait pas 
une économie suffisante, par rapport au prix de 
revient de la force motrice produite par la 
vapeur, pour qu'il fût possible de le réaliser. 

Depuis cette époque, de grands progrès ont 
élé accomplis, aussi bien en ce qui concerne les 


moteurs à vapeur que dans le domaine des. 


moteurs hydrauliques et M. René Kæchlin, en 
collaboration avec M. Potteratetla maison Haves- 
tadt et Contag, a établi, dès 1901, un nouveau 
projet d'utilisation des forces motrices du Rhin 
qui, après modifications, est devenu celui qui 
va être décrit. 

La création d'une chule d'eau sur un fleuve, 
pour l'alimentation de turbines, peut être réa- 
lisée soit avec un barrage, soil avec un canal 
latéral à faible pente, soit enfin par la combi- 
naison de ces deux systèmes. 

C'est la troisième de ces solutions qui a été 


adoptée, c'est-à-dire l'établissement d'un canal 
d'amenée ainsi que celui d'un barrage mobile 
relevant le plan d'eau autant que possible en 
temps de basses eaux, barrage disparaissant 
entièrement en temps de crue. 

Dans le projet établi en 1902, la prise d'eau 
el le barrage étaient prévus pour être placés à 
Niffer. L'eau du Rhin devait, de là, être dérivée 
à l'usine hydraulico-électrique par un canal 
d'amenée de 6 km de longueur, puis rendue au 
fleuve un peu en amont d'Ottmarsheim par un 
canal de fuite de 2 km. La chute brute à l’éliage 
était de 9,90 m et la chute nette de 9,24 m; on 
obtenait ainsi une puissance de 23 000 ch. 

Au cours de l'examen de ce projet, il fut re- 
connu qu'il y aurait avantage à y apporter cer- 
taines modifications par suite des considérations 
suivantes : 

Pour mettre en valeur successivement, et 
d'une manière absolument complète, l'énergie 
disponible sur le Rhin entre Bâle et Vieux-Bri- 
sach (fig. 1), il était nécessaire d'établir le bar- 
rage de la première installation aussi près que 
possible de la frontière suisse, Mais sans ce- 
pendant que le remous produit puisse se faire 


sentir au delà de celte limite. Le barrage sc 


trouvait ainsi reporté en aval de Neudorf dans 
un emplacement particulièrement favorable. A 
cet endroit, l'argile s'étend en effet en couche 
compacte à quelques mètres au-dessous du lit 
du fleuve, qui se trouve en outre garanti contre 
l'érosion future provenant de la correction par 
le seuil rocheux d'Istein, situé à l'aval. Enfin, 
la prise d'eau peut se faire là à une altitude 
telle qu'il est possible d'utiliser le canal d'amenée 
pour l'alimentation du canal de Huningue vers 
l'écluse n° 4, à Kembs, ce qui répondait à un 
désir du gouvernement d’Alsace-Lorraine. 

Indépendamment de ces modifications d'em- 
placement, il convenait de tenir compte des 
besoins d'énergie électrique qui deviennent de 
plus en plus grands aussi bien dans la Haute- 
Alsace que dans le Grand-Duché de Bade et les 
auteurs du projet n'ont pas hésité à augmenter 
sensiblement l'importance de l'installation. 

C’est pourquoi, le projet actuel comporte l'éta- 
blissement d'une première usine de 32 000 ch 
el d'une deuxième de 30 000 ch à installer à la 
suite de la première. On pourra ainsi dis- 
poser en tout temps d'une puissance totale 
de 62 Q00 ch. | 

La puissance totale du Rhin en basses eaux, 
entre Bâle et Vieux-Brisach, dépasse 150 000 ch, 
dont la moitié environ est utilisable en amont du 
pont de Neuenburg, l'autre moitié l’élanten aval. 
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L'ÉLECTRICIEN 


Le centre industriel de l'Alsace se trouvant 
plus au sud que celui du Grand-Duché de Bade 
et, d'autre part, l'établissement, en amont du 
pont de Neuenburg, sur la rive badoise d'un 
canal d'amenée latéral au Rhin, devant en- 
traîner une dépense considérable à cause des 
montagnes qui, en certains endroits, bordent le 
fleuve, il a paru rationnel de choisir le point 
d'utilisation de la puissance du Rhin, sur le 
côté alsacien, en amont de Neuenburg et, sur le 
côté badois, en aval de ce même point. La con- 
figuration des rives du fleuve se prête parfaite- 
ment à l'établissement de trois chutes succes- 
sives en amont de Neuenburg et de deux à trois 
chutes en aval; celle de ces dernières qui se 
trouve située la plus au nord, à Vieux-Brisach, 
serait utilisée pour alimenter Fribourg (fig. 1). 

La prise d’eau du canal d'amenée serait faite 
sur la rive alsacienne à 5900 m en aval de la 
frontière suisse, dans la partie concave du fleuve 
où son chenal est très profond et longe cette 
rive. Quant au barrage, il serait établi à 300 m 
en aval, au point où le Rhin a repris sa direc- 
tion rectiligne et son profil normal à faible pro- 
fondeur. Dans cette partie de son parcours, le 
Rhin ne charrie encore que peu de galets; les 
nombreux bancs de sable et de gravier que l'on 
rencontre plus bas proviennent, en effet, pres- 
qu'exclusivement de l'érosion du lit du fleuve 
en aval d'Istein. 

On évitera complètement l'entrée des graviers 
dans le canal en prenant l’eau du Rhin seule- 
ment dans sa couche supérieure. Le sable res- 
tant en suspension dans l'eau se déposera 
immédiatement à l'entrée du canal où la vitesse 
d'écoulement de l'eau est faible et il sera facile 
de l'enlever en temps utile à l’aide d'une drague 
électrique. 

L'étude du barrage mobile (fig. 2) a été faite 
en collaboration avec la Vereinigle Maschi- 
nenfabrik d'Augsburg et de Nuremberg. La 
solution adoptée est la suivante : 

La largeur du fleuve entre les berges a été 
légèrement augmentée au droit du barrage et 
portée à 200 mètres, afin de compenser l'obs- 
truction produite par les piles. 

La portée de 200 m de ce barrage comporte 
six travées de 30 m d'ouverture, séparées par 
des piles ayant 4 m d'épaisseur. Ces piles seront 
fondées pneumatiquement à une profondeur 
minimum de 12 m sous le lit du Rhin, afin 
d'éviter tout danger d'affouillement. 

Les massifs de maçonnerie formant le seuil 
fixe sous les vannes seront aussi fondés pneu- 
matiquement et revêtus d'un couronnement en 


granit, arasé horizontalement, mais à une alti- 
tude légèrement variable dans les différentes 
travées ; plus bas au milieu du fleuve, ce cou- 
ronnement sera plus élevé sur les bords, afin de 
mieux épouser le profil du fleuve et à lui con- 
server, en temps de crue, son débouché actuel. 

La retenue se trouvant à la cote 238, on 
obtiendra une surélévation de 2,80 m du plan 
des basses eaux actuelles. 

Les vannes. par suite de la variation d'altitude 
du seuil fixe dans les différentes travées, auront 
une hauteur de 3,50 m, 3,75 m et 4 m, avec une 
portée toujours égale de 30 m. 

Chaque vanne est constituée par un cylindre 
horizontal en tôle de 3,25 m de diamètre, ouvert 
à ses deux extrémités, et dont la génératrice 
supérieure se trouve au niveau de la retenue, 
iorsque la vanne est en place. La partie infé- 
rieure de la vanne, comprise entre le cylindre et 
le seuil fixe, est formée par un tablier métallique 
relié au cylindre par des goussets et faisant 
ainsi corps avec lui. | 

Les extrémités du cylindre sont garnies de 
couronnes dentées qui viennent s'engager dans 
des crémaillères disposées comme chemin de 
roulement. Ces crémaillères sont inclinées à 70° 
et établies dans des niches pratiquées dans les 
piliers. 

Pour permettre le levage du cylindre, en l'obli- 
geant à rouler sur ces crémaillères, la chaine 
d'un treuil puissant est fixée au pourtour de 
l'une de ses extrémités. Lorsqu'on agit sur ce 
treuil, la chaîne vient s'enrouler sur son tam- 
bour et oblige le cylindre à rouler sur les 
crémaillères qui assurent le synchronisme du 
mouvement de montée des deux côtés. 

Le poids d'une vanne de 4 m de hauteur sera 
de 416 tonnes et celui des vannes de 3,50 m de 
89 tonnes. Le treuil, actionné par un moteur élec- 
trique de 25 ch, pourra lever la vanne, desa posi- 
tion la plus basse à la position la plus élevée, 
en 15 minutes. En cas d'accident survenant au 
moteur, la manœuvre pourra s'effectuer à la 
main. 

L'étanchéité de ce barrage mobile est assurée, 
aux extrémités du cylindre, par des collerettes 
en tôle garnies de cuir, venant.fcrmer les niches 
pratiquées dans les piliers jusqu'à la hauteur 
de la retenue et, le long du seuil, par une poutre 
en chêne fixée au tablier métallique de la vanne. 

Les treuils servant à manœuvrer les vannes 
seront installés sur un pont établi sur toute 
la longueur du barrage. Ce pont portera égale- 
ment une grue roulante électrique qui servira à 
la mise en place des enrochements destinés à 
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protéger le radier contre les affouillements et 
permettra de couler, aux endroits voulus, des 
blocs de 5 tonnes, capables de résister au cou- 
rant de la lame déferlante. 

Des échelles à poissons seront disposées des 
deux côtés du barrage, se composant chacune 
d'un canal de 3,60 m de largeur, avec pente de 
4 à 10, et dans lequel l'eau descendra entre de 
gros blocs de pierre. 

La navigation future sur le Rhin, d'ailleurs 
très problématique, devra passer par le canal 
de lusine où a été prévue l'écluse permettant 
de franchir la chute. Les bateaux pourront ainsi 
éviter le passage du barrage et du seuil rocheux 
d'Istein qui, par suite de l'affouillement pro- 
gressif du Rhin, finira par constituer un obs- 
tacle insurmontable. 

Les détails de construction du canal d'amenée 
sont donnés sur les figures 3 et 4. Le profil du 
Rhin est limité par deux digues submersibles 
dont le couronnement est arasé un peu au-des- 
sus du niveau des hautes eaux ordinaires. 

En temps de crue extraordinaire, le fleuve 
déborde sur ses rives et s'étale des deux côtés 
jusqu'aux digues d'inondation construites le 
long des berges de l’ancien lit du Rhin. 

Le canal d’amenée sera en grande partie éta- 
bli dans cette zone d'inondation, dont le ter- 
rain a peu de valeur. La digue du côté du Rhin 
sera menée parallèlement à celui-ci, à une dis- 
tance de 300 m, imposée pour assurer un dé- 
bouché suffisant des eaux lors des grandes 
crues. 

La prise d'eau dans le Rhin se fera sur une 
longueur de 1490 m et sur une profondeur de 3 m, 
de manière à ce que l'eau entre à faible vitesse 
dans le canal, dont la section va ensuite en se 
rétrécissant et en s'approfondissant, pour passer 
au profil normal de 65 m de largeur de plafond 
et de 5,50 m de profondeur moyenne. Les talus 
intérieurs du canal ont une inclinaison de 1 à 9, 
les talus extérieurs de 1 à 3. Les dignes auront 
un couronnement de 15 à 20 m de largeur. 

La crête de ces digues se trouve sur tout le 
parcours à plus de 2 m au-dessus du niveau 
des plus hautes eaux connues à l'emplacement 
du barrage. 

. La pente longitudinale du canal, de 1 : 40 000, 
sera légèrement supérieure à la pente que pren- 
dra le niveau d'eau lorsque le débit du canal 
atteindra son maximum. 

Depuis l'étiage du Rhin jusqu'aux hautes 
eaux ordinaires, le niveau d'eau à l'entrée du 
canal est maintenu à une hauteur constante 
‘par la manœuvre des vannes du barrage, tandis 


que le plan d'eau, au débouché du canal de fuite 
dans le Rhin, suivra les variations du fleuve. 

La chute disponible dans l'usine hydraulico- 
électrique atteindra, en conséquence, son maxi- 
mum aux basses eaux et ira en diminuant jus- 
qu'aux hautes eaux; on conservera néanmoins 
toujours la même puissance à l'usine en faisant 
varier le débit utilisé, suivant le régime du Rhin. 
La vitesse maximum de l'eau dans le canal sera 
de 4 m par seconde. 

Le fond du canal se trouve sur tout son par- 
cours creusé dans le sol naturel; le niveau d'eau 
normal s'élèvera au maximum à 3,50 m au- 
dessus de ce sol et le niveau des crues extraor- 
dinaires à 7 m. Cette surélévation du plan d'eau 
par rapport au terrain naturel est bien moindre 
que celle qui a été réalisée au canal de Jonage 
dans des conditions analogues. 

Pour éviter les infiltrations qui se produi- 
raient naturellement aux débuts de la mise en 
eau du canal, les parois seront recouvefies 
d'une couche de terre glaise pilonnée de 30 à 
40 cm d'épaisseur, protégée elle-même contre 
l'action de l’eau par un revêtement de gros 
galets. L'eau qui, malgré ces précautions, pour- 
rait s'infiltrer à travers les parois du canal, 
sera recueillie par un fossé de drainage qui 
longera le canal pour déboucher à l'aval dans 
le Rhin. 

Les travaux de construction du canal d'ame- 
née pourront être exécutés entièrement à sec. 
Pendant les travaux, il sera séparé du Rhin par 
une vanne provisoire qui permettra, après son 
achèvement, d'y laisser pénétrer l’eau lentement 
et de vérifier ainsi son étanchéité avant la mise 
en service. | 

Le canal d'amenée aura une longueur de 
6460 m. 

Le canal de fuite, de 1070 m de longueur, 
aura 60m de largeur à sa base. Sa profondeur 
d'eau à l'étiage sera de 4,50 m, ce qui correspond 
à un profil suffisant pour que la vitesse de l'eau 
ne dépasse pas À m par seconde. 

A son débouché dans le Rhin, le canal s TA 
sera en diminuant de profondeur de manière à 
ce que, en conservant toujours la même section, 
son seuil vienne coïncider avec celui du Rhin. 

L'usine hydraulico-électrique (fig. 5 et 6) 
forme la cloison de séparation, une sorte de 
barrage, entre le canal d'amenée et le canal de 
fuite. Il est exposé à une pression latérale cor- 
respondant au maximum de la chute brute réa- 
lisée, soit de 11,30 m. Sa longueur sera de 
444 m, comprenant de chaque côté six cham- 
bres de 8,50 m pour les grandes turbines 
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aclionnant les alternateurs, et 
deux chambres au milieu pour 
les petites turbines accouplées 
aux excilatrices. 

Sur la rive droile, adossée 
au bâtiment, se trouve l'échelle 
à poissons; sur la rive gauche, 
la grande écluse pour bateaux. 

Les fondations du bâtiment 
viendront porter sur de l'argile 
compacte qui se trouve, comme 
des sondages l'om montré, dans 
toule la région, mais à une pro- 
fondeur d'autant plus grande 
qu'on s'éloigne de Bâle. Ce sol, 
absolument imperméable et 
très résistant, garantira l'usine 
contre tout danger d'infiltration 
ou de sous-pression. 

Les douze grandes turbines 
travailleront aux basses eaux 
sous une chute de 10,85 m, aux 
hautes eaux sous 7,20 m el 
fourniront chacune 3000 à 
3200 ch à la vitesse angulaire 
de 1400 tours par minute. La 
puissance totale installée at- 
teindra de 36 à 38000 ch; la 
puissance effective réalisable 
élant de 32000 ch, on dispo- 


sera ainsi toujours d'une ou de 


deux unités de réserve. 

Les turbines, étudiées par la 
maison Escher-Wyss et C's, 
ont un arbre vertical; elles sont 
du type Francis, à réaction. 
L'eau y entre radialement dans 
les trois couronnes, en com- 
municalion chacune par un 
tuyau d'aspiration avec le bief 
aval. 

Les alternateurs triphasés, 
montés directement sur l'arbre 
des turbines, seront installés, 
à l'étage supérieur, dans une 
grande salle se trouvant au 
niveau de la route et, par 
conséquent, accessible directe- 
ment de celte dernière. Un pont 
roulant sera également installé 
dans cette salle. 

Le poids de l'alternateur et 


USINE HYDRO-ELECTRIQUE Du RHIN-MULHOUSE. 
Coupes de l'usine 


Coupe à travers la vanne de décharge. 


Coupe d'une chambre de turbine. 


de la turbine sera presque entièrement équi- 
libré par des pistons en communication avec 
le bief d'amont. L'excédent de poids sera sup- 
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porté par un palier supérieur fixé sur le båti 
des dynamos et pourvu d'une circulation d'huile 
sous-pression. Les appareils de réglage des 
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turbines seront disposés à l'étage intermédiaire 


entre les chambres des turbines et la salle des 


alternateurs. | 

Chaque chambre de turbine sera disposée 
pour pouvoir être rapidement fermée, du côté 
d'amont, par une vanne à contrepoids roulant 
sur galets. En cas de réparation, on pourra 
également fermer le côté d'aval à l'aide d'une 
porte mobile se manœuvrant par un petit treuil 
roulant 

La grille, destinée à retenir les corps flottants 
ou en suspension dans l'eau, sera établie dans 
toute la longueur de l'usine, sauf sur un espace 
laissé libre, au milieu du bâtiment, pour la 
vanne de décharge qui servira à l'évacuation 
des glaces. 

Le tableau de distribution se trouvera au 
milieu du bâtiment des turbines, élargi à cet 
effet. 

L'échelle à poissons sera construite sur le 
même principe que celle du barrage. 

Les dimensions de l’écluse ne sont pas encore 
définitivement fixées; les portes seront, comme 
dans les ouvrages récents de cette importance, 
constituées par des caissons flottants venant se 
loger dans des niches en maçonnerie pratiquées 
sur les deux côtés. 

La chute disponible à l'usine hydraulico-élec- 
trique croîtra d'année en année par suile de 
l'approfondissement graduel du lit du Rhin, qui 
est d'environ 8 cm par an au débouché du 
canal de fuile, alors que le bief amont sera 
maintenu constant par le barrage. 

Cet approfondissement, qui suit son cours 
depuis une quarantaine d'années sans qu'on 
puisse en prévoir la fin, correspond à une puis- 
sance de 200 ch, qui sera gagnée annuellement 
à l'usine par le travail d'érosion du fleuve. 


La chute nette de 10,85 m prévue dans le 


projet se rapporte à l’état présumé du Rhin, en 
1910. 

Pour cette chute de 10,85 m et le volume de 
250 m? par seconde devant être utilisé à l'étiage, 
sur les 300 m° formant le débit minimum du 
Rhin, la puissance effective totale sur les arbres 
des turbines serait de 27 000 ch, mais on peut 
l’'augmenter en utilisant le canal d'amenée et la 
retenue d'eau derrière le barrage comme réser- 
voir, pour pourvoir l'usine d'un volume d’eau 
supplémentaire au moment de la pleine charge. 
On a admis qu'on gagnerait ainsi les 5000 ch 
supplémentaires prévus pour l'éclairage, pen- 
dant les deux heures par jour où la consommu- 
tion d'énergie qu’il nécessite vient s'ajouter à la 
consommalion normale des moteurs installés 
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dans les usines alimentées. Il suffira d’abaisser 
de 60 cm le plan d'eau du canal d'amenée dont 
les dimensions ont été calculées en conséquence. 

Grâce à cette disposition, qui a permis de 
porter la puissance utilisable de l'usine à 
32000 ch, à l'emploi de groupes électrogènes de 
grande puissance et aux conditions plus favo- 
rables d'emplacement réalisées dans le projet 
actuel, le prix de revient de l'unité d'énergie 
électrique a pu être abaissé par rapport à celui 
obtenu avec le projet primitif. 

Une deuxième usine qui serait construite, à 
la suite de la première et absolument sur le 
même principe, permettra de disposer d'une 
puissance totale de 62 000 ch. 

Les deux usines seront dépendantes l’une de 
l'autre, le canal d’amenée de la seconde étant 
constitué par le canal de fuite de la première 
qui devra toujours laisser passer un volume 
d'eau suffisant pour alimenter la seconde. 
L'excédent d'eau sera rendu au Rhin par un 
déversoir à vannes établi, dans le canal 
d'amenée de la seconde usine, à un endroit 
convenable. 

Une tension de 20 000 à 30 000 volts dans la 
canalisation primaire de distribution suffira 
pour desservir les points les plus éloignés des 
vallées du Haut-Rhin et pour alimenter Stras- 
bourg. 

L'usine produira des courants triphasés à 
50 périodes sous 3000 volts; cette tension sera 
ensuite élevée à la valeur nécessaire dans les 
feeders. 

Mulhouse sera desservi par deux jigs abso- 
lument indépendantes ; chacune d'elles pouvant, 
en cas d'accident à l'autre, assurer complète- 
ment le service. 

Telles sont les lignes principales du nouveau 
projet qui, il faut l'espérer, sera réalisé assez 
prochainement et dotera le Haut-Rhin de 
lusine hydraulico-électrique la plus puissante 
d'Europe pouvant, dans des conditions de sécu- 
rité el de bon marché exceptionnelles, distri- 
buer l'énergie électrique dans toute la région 
aussi bien pour l'éclairage que pour la force 


motrice. 
— GS JT —— 


LES LAMPES ÉLECTRIQUES A INCANDES CENCE” 


L'éclairage artificiel est généralement obtenu en 
amenant et maintenant à l’incandescence un corps 
solide qui devient ainsi un foyer lumineux. 


RE 
(1) Communication faite à la classe d'industrie et de 
commerce de Genève. 
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Dans les flammes du gaz, du pétrole, de l'huile, 
etc., le corps solide est mis en liberté par l'action 
chimique; celle-ci fournit en même temps la cha- 
leur nécessaire pour produire l’incandescence. 

On peut également obtenir l’incandescence d'un 
corps solide introduit dans l'intérieur d'une flamme 
non éclairante par elle-même (gaz, alcool, etc.). 
Tel est le cas des becs à gaz Auer. 

Les systèmes d'éclairage par combustion ont un 
grave inconvénient au point de vue hygiénique : 
ils absorbent une partie de l'oxygène de l'air 
qu'ils remplacent par des substances diverses, 
irrespirables, comme l'acide carbonique, etc. 

L'électricité permettant de produire l'incandes- 
cence des corps sans rien changer à l’atmosphère 
ambiante, on peut, par son intermédiaire, produire 
de la lumière qui, hygiéniquement parlant, présente 
de sérieux avantages. 

C'est ce qui explique l'extension énorme qu'a 
prise l'éclairage électrique par incandescence. Il y 
a par le monde des millions de lampes électriques 
en service. À Genève, il y en a près de 130000. : 

Toutes ces lampes sont fondées sur ce fait qu’un 
corps parcouru par un courant électrique d'inten- 
sité suffisante peut être amené à la plus haute 
température qu'il soit capable de supporter On 
peut même le fondre et le volatiliser. 

Pour rendre un corps solide lumineux au moyen 
de la chaleur, il faut élever sa température à 
900 centigrades au moins. R 

Au-dessous de cette température, il émet déjà 
un peu de lumière, mais en quantité extrêmement 
faible. 

En prenant comme unité l'éclat du platine à sa 
température de fusion, M. Viole a trouvé les rap- 
ports suivants entre les intensités lumineuses à 
différentes températures : 


Températures : Eclats relatifs : 


. 7150 0.00007 
956° (fusion de l'argent) 0.0012 
1035°( » de l'or) 0.0045 
4500 ( » du palladium) 0.271 
47750 ( » du platine) 1 


Pour avoir un bel éclat et un bon rendement 
lumineux, il faut donc porter le corps solide à une 
température aussi élevée que possible. Dans la lampe 
électrique à incandescence, la lumière est obtenue 
en faisant passer un courant d'intensité conve- 
vable dans un fil plus ou moins conducteur qui 
devient incandescent. Ce filament devant pouvoir 
résister à une température très élevée sans fondre, 
on le fait en charbon. Si ce charbon était porté 
à l'incandescence dans l'air, il brülerait. Pour cette 
raison, on l’enferme dans une ampoule en verre, 
d'où l'on extrait tout l'air. 

La lampe électrique courante se compose donc 
d'un filament de carbone, en fer à cheval, con- 
tourné en boucle ou en spirale et enfermé dans une 
ampoule de verre où l’on a fait le vide. 

Les lampes habituellement employées, donnant 


16 bougies, ont un filament de la grosseur d'un 
crin de cheval; mais la grosseur et la longueur 
dudit fil varient avec l'intensité lumineuse de la 
lampe et la tension du courant qui doit l’alimenter. 

Le filament est obtenu en calcinant en vase clos. 
à très haute température, un fil de bambou, de 
coton, de soie artificielle ou de quelque autre 
matière en carbone, lequel est soumis ensuite à 
une opération particulière appelée le nourrissage. 
Par cette opération, on dépose sur le fil de charbon 
une couche de charbon graphitique, qui rend sa 
section plus régulière et donne à sa surface un 
aspect métallique plus favorable à l'émission de la 
lumière. 

Le filament terminé se compose donc d'un noyau 
en charbon ordinaire — semblable au charbon de 
bois — recouvert d'un tube de graphite plus ou 
moins épais. Les deux extrémités du filament sont 
soudées, au moyen d'un dépôt de charbon ou de 
cuivre, à deux petits fils de platine qui traversent 
le fond de l’ampoule et aboutissent à deux con- 
tacts métalliques servant à amener le courant. 

Ces contacts sont soudés à une pièce ou culot 
qui complète la lampe et sert à la fixer sur des 
supports appropriés ou douilles, reliés aux fils de 
la canalisation électrique. 

La quantité de lumière émise par une lampe à 
incandescence dépend : | 

4° De la longueur du filament, 

20 De sa section, 

3° De sa température. 

Le tableau précédent prouve l'importance de ce 
dernier facteur. 

L'expérience a montré que dans l’état actuel de 
la fabrication des filaments, il n'est pas avantageux 
de porter la température des filaments au-dessus 
de 1600 à 1700°. Au delà de cette limite, ils se 
désagrègent et se rompent après très peu de temps, 
d'où mise hors de service de la lampe. | 

La température d'une lampe qui se trouve au 
degré normal d'incandescence est d'environ 415800. 

On construit les lampes de façon que le 
courant qui passe, sous l'influence d'une tension 
déterminée (120 volts par exemple), amène le fila- 
ment à la température voulue. 

Si la tension est trop faible, le courant qui passe 
dans le filament n’échauffera celui-ci qu'à 1400 
ou 15000 et la quantité de lumière émise sera 
faible : la lampe éclairera mal. 

Si, au contraire, la tension du courant électrique 
est trop élevée, la température du filament dépas- 
sera la valeur normale et la lampe sera rapide- 
ment mise hors de service. 

Un des premiers effets de la haute température 
est de faire évaporer la couche de graphite déposée 
à la surface du tilament. Par suite de la disparition 
de cette couche, le filament devient moins conduc- 
teur; le courant qui le traverse diminue d'inten- 
sité, la température baisse et, par suite, la quan- 
tité de lumière émise est plus faible. 
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` Contrairement à une opinion courante, les 
lampes électriques consomment moins d'électri- 
cité lorsqu'elles sont usagées que lorsqu'elles sont 
neuves, mais la diminution de consommation est 
accompagnée d’une diminution du pouvoir éclai- 
' rant, proportionnellement beaucoup plus forte, ce 
qui fait que la dépense d'électricité par bougie 
obtenue croit considérablement. 

Une lampe doit être considérée comme usée, 
lorsque son pouvoir éclairant primitif s’est affaibli 


de 20 0/0. En l’utilisant au-delà de cette durée — 
environ 350 heures pour une lampe bien faite — 
on n'obtient qu'un mauvais éclairage. 

Une lampe construite pour donner normalement 
un nombre de bougies déterminé peut en donner 
davantage. Il suffit pour cela d'augmenter l’inten- 
sité du courant qui la traverse, en accroissant la 
tension. L'augmentation de lumière obtenue est 
très rapide, ainsi que le montre le tableau sui- 
vant: 


Variations d’intensilé lumineuse d'une lampe construite pour donner 16 bougies à 80 volts. 


Tension Dépense 
du courant. d'électricité. 
80 volts fr. 0,04 par heure 
100 » » 0,06 » » 
420 » » 0,08 » v 


En prenant comme base le prix de l'énergie 
électrique à Genève (0,80 fr. le kilowatt-heure) on 
peut donc avoir avec la même lampe, à la tension 
normale, 4 bougies pour 1 centime par heure. En 
augmentant la tension de 250/0,on obtient 10,7 bou- 
gies pour À centime par heure ;enaugmentant la ten- 
sion de 50 0/0, 18 bougies pour 1 centime par heure. 

Les lampes dont le filament est porté à plus 
de 1600 sont dites lampes poussées. 

On trouve dans le commerce des lampes dites 
économiques qui ne sont pas autre chose que des 
lampes poussées. Elles ne sont économiques que 
pendant les premières heures de fonctionnement 
et perdent très rapidement cet avantage, d'où la 
nécessité de les remplacer souvent. 

Une lampe qui aurait une durée utile de 400 heures 
à la tension normale, verra cette durée réduite 
à 20 heures si elle est soumise à une surtension 
de 25 0/0 et a 3 ou 5 minutes seulement si cette 
surtension atteint 50 0/0. 

Des industriels américains annoncent qu'ils ont 
trouvé le moyen de fabriquer des filaments de 
charbon résistant beaucoup mieux aux tempéra- 
tures élevées que les filaments usuels. Ces fila- 
ments permettraient de construire des lampes 
poussées, dont la durée serait comparable à celle 
des lampes actuelles. 

Le corps lumineux d'une larnpe à incandescence 
n'est pas nécessairement en charbon. 

Dans la lampe Nernst, ce corps incandescent 
est constitué par un ou plusieurs bâtonnets, com- 
posés d’un mélange de poudres minérales — 
oxydes de zirconium, thorium, yttrium et autres 
terres rares. — Ces bâtonnets ne laissent pas 
passer le courant électrique à la température ordi- 
naire; ils ne deviennent conducteurs qu'aux envi- 
rons de 4000e. 

Pour amener le corps lumineux de la lampe 
Nernst à la température nécessaire pour que le 
courant le traverse, on le chauffe, soit au moyen 
d'une flamme à alcool, soit au moyen du courant 
électrique lui-même que l'on fait passer dans une 


Nombre Température 
de bougies du filament. 
obtenu. | 
16 bougies  1580° environ 
64 » 18000  » 
160 » 22000 » 


spir conductrice, entourant le bâtonnet à une 
certaine distance. Les lampes Nernst donnent, 
lorsqu'elles sont neuves, 8 à 10 bougies pour une 
consommation d'électricité de 4 centime par heure. 
— Mais le pouvoir éclairant diminue assez rapide- 
ment et, après 50 ou 60 heures de fonctionnement, 
elles ne sont guère plus économiques que les 
lampes à filament de charbon. 

Elles présentent l'inconvénient de ne pas s'al- 


lumer instantanément, contrairement à la lampe 


à incandescence ordinaire. 

L'inventeur du bec Auer a cherché à appliquer 
aux lampes électriques, un métal de la famille du 
platine, l'osmium. Ce corps a un point de fusion 
extrêmement élevé (25000) et il possède un pouvoir 
lumineux considérable lorsqu'il est porté à l’incan- 
descence. 

Il est très cassant à froid, ce qui rend la fabri- 
cation du filament très compliquée. La lampe à 
filament d'osmium présente l'avantage de ne con- 
sommer que très peu de courant; elle donne de 8 
à 10 bougies pour üne consommation de 1 centime 
par heure. Le pouvoir lumineux ne diminue que 
très lentement et les fabricants assurent que la 
durée moyenne d’une lampe dépasse 2000 heures, 
avec un pouvoir éclairant élevé. 

Cette lampe présente d'autre part certains incon- 
vénients qui en limitent l'emploi D'abor: son 
prix élevé (5 à 6 fr.) dû à la cherté du métal 
employé; — ensuite la fragilité du filament, qui 
est très long et très fin. 

La maison Siemens, de Berlin, a lancé récem- 
ment des lampes à incandescence également à 
filament métallique. 

Le métal employé est le tantale, corps presque 
inconnu jusqu'ici. Son point de fusion est très 
élevé, il est très lumineux à l’état incandescent et 
peu volatil aux hautes températures. Ce corps 
présente sur l'osmium l'avantage d’être très ductile, 
ce qui permet d'en fabriquer des fils extrèmement 
fins, d'une résistance mécanique supérieure à celle 
de l'acier. 
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Les lampes à filament de tantale sont compa- 
rables comme résistance mécanique aux lampes à 
filament de charbon. On ne construit actuellement 
qu'un seul modèle de ces lampes, donnant 25 bou- 
gies à la tension de 110 à 120 volts. Cette lampe 
produit 8 à 9 bougies pour 1 centime par heure. 
Son filament a 65 cm de long et 4/20 de mm 
d'épaisseur. Par suite d'un phénomène resté 
jusqu'ici inexpliqué, les lampes au tantale ont une 
durée beaucoup plus courte lorsqu'elles sont ali- 
mentées avec du courant alte: atif que lorsqu'elles 
sont alimentées par du cu; at continu. 

Le tantale étant un métal rare, le prix des 
lampes est assez élevé (5 à 6 fr.) et les fabricants 
en déconseillent actuellement l'emploi sur les 
réseaux utilisant le courant alternatif. Par contre, 
avec le courant continu, les résultats obtenus 
seraient excellents. 

Un inventeur autrichien annonce avoir trouvé 
une nouvelle lampe à incandescence qui dépasse- 
rait de beaucoup, au point de vue mécanique, 
toutes celles fabriquées jusqu'ici. Elle permettrait 
d'obtenir de 25 à 30 bougies pour 1 centime par 
heure. 

La composition du filament n'est pas indiquée, 
mais elle serait peu coûteuse. Si la fabrication 
industrielle de cette lampe réalise les espérances 
dé l'inventeur, la lampe à filament de charbon 
disparaitra bientôt; mais jusqu'ici, c'est cette 
dernière qui reste la plus pratique pour l'usage 
courant. 

Toutes les lampes fondées sur l’incandescence 
d'un corps solide présenteront toujours un rende- 
ment relativement mauvais, à cause de la chaleur 
qu'il faut dépenser pour amener la température de 
ce corps à 12000, chaleur entièrement perdue au 
point de vue lumineux. 

La lampe à filament de carbone ne transforme 
en lumière que 5 0/0 de l'énergie électrique con- 
sommée. 

On a cherché à transformer directement l’élec- 
tricité en lumière, sans passer par l'intermédiaire 
de la chaleur. Tout le monde connait les tubes de 
Geissler. — Ce sont des tubes. de verre, renfermant 
un gaz raréfié qui devient lumineux, sans s'échauffer 
d'une façon sensible, lorsqu'il est traversé par 
l'électricité. On obtient ainsi de la lumière froide. 

Quelques essais d'éclairage ont été faits en 
Amérique, avec des lampes fondées sur le même 
principe, mais ils ne paraissent pas avoir donné 
des résultats pratiques. 

La Cie Westinghouse vend actuellement des 
lampes dans lesquelles le corps incandescent est 
de la vapeur de mercure. 

Ces lampes sont formées d'un tube de verre, 
élargi aux deux extrémités. A l’une des extrémités 
est fixée une électrode de fer et à l’autre, une élec- 
trode de charbon ou de platine, noyée dans du 
mercure. 

Lorsque le courant électrique passe, une partie 


du mercure se volatilise et devient lumineux. On 
obtient ainsi, avec une faible consommation d’élec- 
tricité, une lumière d’un vert bleuâtre très intense; 
cette lampe produirait 40 bougies pour 1 centime 
par heure. 

Toutefois, cet éclairage ne convient guère pour 
les appartements et les endroits fréquentés par le 
public, à cause de l'aspect cadavérique des visages 
éclairés par la lumière de la lampe au mercure. 

En outre, cette lampe ne fonctionne qu'avec du 
courant continu, le courant ne ponvant circuler 
qu’en allant de l’électrode de fer à celle de mercure. 

Cette revue rapide des différentes applications 
de l'électricité à l'éclairage par incandescence, 


‘montre combien cette question est étudiée. 


Toutefois, l'expérience prouve que, malgré le 
rendement déplorable de la lampe à incandescence 
ordinaire, celle-ci constitue encore l'appareil le 
plus pratique actuellement en usage. 


J. ELMER. 
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OUTILLAGE ÉLECTRIQUE 
DU CANAL DE TELTOW (ALLEMAGNE) 


A propos du canal de Teltow, dont le service de 
traction électrique a été tout récemment inauguré, 
l'Elektrotechnische Anzeiger donne les détails 
ci-après sur l'outillage affecté à ce service : 

On a construit une station centrale spéciale pour 
l'éclairage et le transport de la force à distance. 
Dans cette usine, on a installé deux turbines à 
vapeur de 1000 ch, système Zœælly, qui actionnent 
des génératrices à courant continu et un alterna- 
teur triphasé. Le courant continu ainsi produit a 
une tension de 600 volts; il est affecté à la distri- 
bution d'énergie dans le voisinage de l'usine et 
particulièrement à l'alimentation de la canalisa- 
tion à trolley des locomotives de remorque. Quant 
au courant triphasé employé, lequel présente une 
tension de 6000 volts avec 50 périodes, il est con- 
duit, par des lignes spéciales, à des sous- stations 
où des convertisseurs à un seul induit le trans- 
forment en courant continu sous une tension 
de 600 volts également. Ce courant triphasé, éga- 
lement produit dans la station centrale ci-dessus, 
a donc pour unique objet de permettre le trans- 
port de l'énergie à distance sans de trop grandes 
pertes; mais pour la traction, l'on utilise simple- 
ment du courant continu ayant la tension qui se 
rencontre sur la plupart des tramways urbains. 
La mission principale de la station centrale est de 
fournir le courant nécessaire pour le fonction- 
nement des locomotives de remorque. Ces locomo- 
tives, provisoirement au nombre de vingt, sont 
construites dissymétriquement ; elles portent un 
mât destiné à faire passer la remorque au-dessus 
des embarcations se trouvant près de la rive; 
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elles peuvent trainer, chacune, des charges de 
1500 tonnes à une vitesse de 4,5 km à l'heure. Le 
poids de chaque machine est de 8000 kg, dont 
1050 kg reposent sur le châssis tournant qu'ac- 
tionne le moteur et 950 kg sur l'essieu non ac- 
tionné. On a inégalement réparti la charge attri- 
buée au châssis tournant, afin de compenser 
la traction de la remorque. Les roues les plus 
éloignées de la rive du canal supportent une 
charge de 4100 kg; celles les plus rapprochées, 
une charge de seulement 2950 kg.-Les rails em- 
ployés sont du type Vignole lourd. On a, en 
outre, adopté des dispositifs qui maintiennent la 
remorque constamment tendue. Sur les parcours 
où le canal traverse des lacs et où, par suite, le 
remorquage au moyen des locomotives longeant 
la rive est impossible, on emploie des bateaux à 
moteurs électriques qui, avec une longueur de 
17,5 m et une largeur de 3,8 m, n'ont que 1,4 m 
de tirant d'eau. 

Ces bateaux, pourvus d’une hélice, sont actuel- 
lement au nombre de trois; chaque hélice fait 
500 tours par minute et a un volume relativement 
faible. Le courant électrique est emprunté à une 
batterie d'accumulataurs logée dans le bateau 
même ou à une canalisation aérienne. Dans ce 
dernier cas, on dispose d'une tige de trolley de 
1° m de longueur, comme sur les tramways. En 
outre, la prise de courant peut s’opérer au moyen 
d'un trolley automobile, système Lombard-Guérin, 
relié au bateau par un cäble mobile. Avec ce der- 
nier trolley, le bateau remorqueur peut s'éloigner 
jusqu'à 25 m du fil d'alimentation. L'outillage 
électrique du canal a été fourni par l'entreprise 
Siemens-Schuckert de Berlin et Nuremberg. 


G. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE‘? 


Applications diverses. 


366 012. — Lineback et Morris. — Signaux électriques 

(8 mai 1906). 
Canalisations. 

365 954. — Sibley et Lutz. — Coude pour conduits de 
canalisations électriques (7 mai 1906). 

365 872. — Woodhouse. — Conduit pour câbles 
(19 mars 1906). 

365 955. — Sibley et Lutz. — Boîte de jonction pour 
canalisations (7 mai 1906). 


Divers. 


365 935. — Gercke. — Suppression des influences qui 
font dévier la direction d'un aimant (5 mai 1908). 
366 088. — Lévy. — Appareil à rayons X (11 mai 1906). 


Eclairage et Lampes. 


366 054. — Thomas. — Appareils à vapeurs de mer- 
cure (9 mai 1906). 


pat | 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie H. Dunod et E. Pinat. 


365 590. — Smith. — Suspension pour lampes (7 mai 
1906). 
Electrothermie. 
361 627. — Schneider et Cie. — Four électrique (13 juil- 
let 1905). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


365 883. — Wommelsdorf. — Machine à influence 
(24 avril 1904). 

365 979. — Deniéport. — Magnéto (7 mai 1906). 

366 057. — Ateliers Thomson-Houston. — Excitation 
des pôles (10 mai 1906). 

366 061. — Bergmann Electricitäts-Werke. — Induc- 
teur tournant pour génératrice (10 mai 1908). 


Instruments de mesure, 


865 918. — Tourtel. — Compteurs à prépaiement 
(4 mai 1906). 

Moteurs. 

365 927. — Mortier, — Alternomoteur électrique 
(3 mai 1906). 

365 931. — Soc. parisienne pour l'industrie des che 
mins de fer et des tramways électriques. — Moteur 
monophasé (5 mai 1908). 

365 983. — Pifre. — Réglage des moteurs (7 mai 1906). 

366 045. — Pifre. — Réglage des moteurs (9 mai 1906). 


Piles. 
365 877. — De Léliva. — Pile seche (7 avril 1906). 


» 


Télégraphie. 
366 018. — Stone. — Télégraphie sans fi (9 mai 1906). 


TES LL TT —— 


BIBLIOGRAPHIE 


A contribution to the theory of the single- 
phase induction motor [Contribution à la 
théorie du moteur d'induction monophasé|, 
par W.-A. Fynn. Brochure, format 21,5 X 14 cm, 
de 59 pages avec figures (Extraite de l'Electrical 
Review de Londres). 


Cette étude très intéressante présente d'une manière 
très claire la théorie de ces moteurs. Elle est suivie de 
la correspondance échangée entre M. E. Creedy et l'au- 
teur au sujet de certains points ayant donné lieu à 


discussion. 
CO 


A new single-phase cammutator motor [Un 
nouveau moteur monophasé à collecteur), par 
W.-A. Fynn. Brochure, format 21,5 x 14 cm, 
de 60 pages avec figures (Extraite du Journal 
of Proceedings of the Institution of Electrical 
Engineers, de Londres. 


Cette brochure reproduit la communication faite par 
l'auteur le 8 mars dernier à l'Institution des Ingénieurs 
électriciens de Londres, ainsi que la discussion qui a 
suivi. La question de l'application à la traction des 
moteurs à courant alternatif simple avec commutateur 
étant actuellement à Fordre du jour, la lecture de cette 
étude très complète présente beaucoup d'intérêt. 


—— PDC RG Te 
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La houille blanche en Italie. 
L'Eleltricista rapporte que, d'après un relevé statis- 
tique récemment effectué par une commission spé- 
clale, le total des ressources hydrauliques disponibles 
en ltalie s'élève à 5)millions de ch. Pour les 58 pro- 
vinces du royaume, on compte comme utilisables 


24 486 chutes d'eau, torrents, etc., capables de produire 


2642000 ch et ainsi répartis : 28,87 0/0 dans l'Italie 
du nord, 26,06 0/0 dans l'Italie centrale, 30,07 0/0 dans 
l'Italie méridionale,'aveo 5,45 0/0 en Sicile et seule- 
ment 0,07 0/0Jen' Sardaigne. Mais le calcul ci-dessus 
pe comprend point l'énergie utilisable? des grands 
cours d'eau, lesquels sont en mesure de fournir 
environ 767 000 oh et que l'on n'utilise encore que 
jusqu'à concurrence de 175 000 ch. Le Tibre, à lui 
seul, pourrait donnerY500 000 oh, alors que l'on n'en 
utilise, aujourd'hui encore, que 100 000 ch. Les quel- 
ques chiffres qui précèdent montrent quelles réduc- 
tions appréciables l'Italie peut réaliser dans son 
importation de charbons étrangers, importation qui 
s’élève aujourd'hui à 1503 millions de franos par an. 
— G. 
; Q0- 
Le régime futur de l'électricité à Paris. 


La question du régime de l'éclairage électrique 
à Paris n’a pu être résolue par les conseillers municl- 
paux de Paris avant leur séparation. Elle sera reprise 
au mois de novembre. 

Dans la dernière séance, qui a eu lieu le 23 juillet, 
il a été adopté une’proposition, déposée par M. Quentin- 
Beauchart, invitant l'administration à établir, un cahier 
des charges de régie intéressée qui sera soumis à 
l'Union des secteurs et à MM. Schneider et Mildé, en 
ajoutant que si les deux groupes demandeurs n'arri- 
vaient pas à s'entendre, la Ville de Paris devrait 
recourir à’une mise en adjudication restreinte sur des 
points déterminés. 

Le préfet de la Seine, interprétant cette proposition, 
dit qu'au point de vue administratif, le régime à pré- 
parer est celui de la régie intéressée, et qu'au point 
de vue technique, le régime tendra à la construction 
d'usines et à l'unification de canalisations. 

La solution n'a danc pas faitjun pas at l'on se trouve 
toujours en présence des mêmes’ difficultés, dont l'une 
des plus importantes, la construction de nouvelles 
usines, ne parait pas devoir ètre facilement résolue, si 
l'Urian des secteurs n'y met pas de bonne volonté. En 
effet, en n'acceptant pas de céder à l'amiable au nou- 
veau concessionnaire, leg secteurs parisiens forceront 
la Ville de Paris à user du moyen de l'exprapriation, 
toujours long, ce qui accasionnera un intervalle pen- 
dant lequel la « Ville Lumière » ne serait plus éclairée 
que par la compagnie duĝgaz. Il y aurait trop d'in- 
térèts lésés pour qu'on n'envisage pas une prompte 
solution favorable à tous! les intéressés. 

(Moniteur Industriel.) 


00 
Eoole pratique d'électricité industrielle. 
COURS D'AUTOMOBILES 
Le jury de sortie de l'Ecole pratique d'électricité in- 
dustrielle, 53, rue Belliard (boulevard Ornano), à Paris, 


présidé par M. Eugène Sartiaux, ingénieur, chef des 
services électriques des chemins de fer du Nord, et 


composé de MM. Blondin, directeur de la « Revue élec- 
trique »; Labour, ingénieur-directeur technique de la 
société « l'Eclairage électrique »; Maurice Leblanc, 
ingénieur-conseil des sociétés Westinghouse; Charles 
Mildé, ingénieur-constructeur; Robart, administrateur- 
délégué de la Société « l’Eclairage électrique »; Charliat, 
ingénieur des Arts et Manufactures, directeur, et des 
profésseurs de l'Ecole, a décerné le diplôme aux élèves 
dont les noms, par ordre de mérite, sont : 

1 Duchamp, 2 Huard, 3 Pocard du Cosquer de Kerviler, 
3 bis Champsaur, 4 Eclancher, 5 Hanrion, 6 Révillon, 
7 Sautarel, 8 Cacheux, 9 Gillet, 10 Bischoff, 11 Robin, 
12 Joly, 13 Vernier, 14 Mastain, 15 Claude, 16 ex æguo 
Ehrmann et Debrabant, 18 Bault, 19 Fréchet, 20 Mel- 
fredy, 21 Lantelme, 39 Holl, 23 Dromzée, 24 Martin Léon. 

Le certificat d'études a, en outre, été décerné aux 
élèves : 

1 Pitel, 3 Calonne, 3 Hervouët, 4 Pétigny de Rivery, 
5 Cohen Emile, 6 Bernard, 7 Boivinet. 
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Chemin de fer électrique entre Rome et Naples. 


Suivant l'Eléftricisla, la maison de banque La Cana 
vient de présenter au ministère italien des travaux pu- 
blics une demande de concession pour la construction 
et l'exploitation d'un chemin de fer électrique direct 
qui relierait Rome à Naples. L'énergie nécessaire serait 
empruntée à des dérivations du Volturne. L'exploitation 
de la ligne serait réservée à l'entreprise concessionnaire, 
qui ne réclame aucune subvention, pour une durée de 
10 ans, après quoi cette entreprise abandonnerait gra- 
tuitement son installation à l'Etat. Le projet, accom- 
pagnant la demande ci-dessus, a été élaboré par M. Pi- 
velta, ingénieur; il comporte les principales conditions 
suivantes : longueur maximum du parcours, 198 km; 
durée du parcours pour les trains très directs, 1 h 40; 
pour les trains directs ordinaires, 2 h; pour les trains 
mixtes, 2 h 45. La ligne projetée ne transporterait aucun 
article de petite vitesse. — G. | 
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Le téléphone en Angleterre. 


Pendant les six derniërs mois, plus de 100 millions de 
communications ont té données sur les circuits de 
la Compagnie nationale des Téléphones. Les recettes 
moyennes par communication ont été légèrement infé- 
rieures à 0,05 fr. Quand le Post Office commença à 
entrer en rivalité avec la Compagnie nationale, on 
comptait 47 053 postes. Les progrès qui ont été réalisés 
à ce sujet sont extrêmement remarquables. Les bureaux 
du Post Office, qui fonctionnent depuis quatre ans, 
comprennent un nombre de 31 000 postes, mais, pen- 
dant cette même période de temps, les postes de la 
Compagnie nationale ont atteint le chiffre de 72 860, et 
le total de ces postes dans les lles Britanniques est de 
369 413. Le personnel de cette Compagnie se compose 
de 15 702 employés; son capital engagé est de 12 mil- 
lions de livres et elle a un fonds de réserve de pres de 
2 millions de livres. Son encaisse annuelle est de 
3 210 000 livres, sans compter les 206 000 livres qu'elle 
paie au Post Office comme impôt. Les dépenses d'exploi- 
tation pour les six derniers mois se sont élevées à 
647 846 livres et les recettes à 1 125 978 livres. 

Des pourparlers sont engagés entre le gouvernement 
et certaines municipalités pour l'achat des réseaux 
téléphoniques, mais on pe peut encore prévoir de 
décisions. — A.-H.-B. 
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Les ascenseurs électriques du nouveau théâtre 
de Chicago. 


Les bâtiments qui contiennent au rez-de-chaussée le 
nouveau théâtre « Majestic Theatre » de Chicago com- 
portent 20 étages, ce qui représente une élévation totale 
de 78 m au dessus du sol. Sur le toit de l'édifice sont 
installés des moteurs électriques actionnant des ascen- 
seurs qui sont, paraît-il, les plus élevés des Etats-Unis 
et probablement du monde entier. Ces ascenseurs 
sont au nombre de quatre, dont l'un est destiné au ser- 
vice des marchandises; celui-ci peut enlever 1815 kg 
à une vitesse d'environ 120 m à la minute et les trois 
autres, réservés au transport des habitants de l'édifice 
(nous allions dire des voyageurs), peuvent enlever un 
total de 1360 kg à la vitesse de 135 m par minute. Les 
moteurs électriques à courant continu ont une puis- 
sance de 35 ch et leur vitesse angulaire est de 60 tours 
par minute; ils peuvent absorber 150 ampères sous 
220 volts, mais en générel, pour un fonctionnement 
normal, 90 ampères suffisent au démarrage et 80 en 
vitesse. L'arbre de l'induit de chacun de ces moteurs 
porte sur son prolongement un treuil d'entrainement 
présentant un diamètre de 0,84; immédiatement en 
dessous de ces treuils d'entrainement sont disposés des 
poulies folles de 0,90 m de diamètre; les câbles venant 
des cages d'ascenseurs passent sur les treuils d'entrai- 
nement, s'enroulent sur les poulies folles, retournent 
aux treuils et de là aux contrepoids. De nombreux dis- 
positifs automatiques de sûreté actionnent des freins, 
coupent le circuit, arrêtent les treuils, retiennent les 
cages dans les glissières, assurent enfin toute sécurité en 
cas de rupture des câbles ou d'arrêt inopiné des moteurs. 

G. D. 
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Cuivrage des fils télégraphiques en acier. 


L'Elektrotechniker rapporte que la compagnie « Postal 
Telegraph » de New-York se livre, sur une grande 
échelle, au cuivrage des fils télégraphiques en acier, en 
employant à cet effet 200 bains et 25 grandes dynamos. 
Le til traité passe lentement dans une série de cuves, 
jusqu'à ce qu'il ait reçu un dépôt suffisant de cuivre, 
ce qui demande environ 60 heures. Chaque tonne de 
cuivre employée libère une quantité de 15 à 20 onces 
d'argent que l’on recueille au fond des cuves et dont la 
valeur suffit, assure-t-on, pour couvrir les frais directs 
occasionnés par le cuivrage. Avec son outillage actuel, 
la compagnie américaine donne chaque jour une gaine 
en cuivre représentant 250 kg de métal à une longueur 
de 16 km d'un fil d'acier pesant 62,5 kg par km; elle 
se propose de porter bientôt sa production à 48 km 
par jour. — G. 
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Le «u Tinol ». 


Sous le nom de « Tinol », l'Elektrolechnische Zeits- 
chrifl signale une nouvelle substance au moyen de 
laquelle on peut obtenir des soudures. Il s'agit d'une 
pâte onctueuse que l'on applique sur les parties métal- 
liques qu'il s'agit de souder ensemble, et que l'on 
soumet ensuite à l'action de la chaleur. On applique cet 
enduit avec un pinceau, une spatule ou un autre instru- 
ment de mème espèce, suivant les cas, ou encore on 
plonge le corps à souder dans la pâte de tinol. On 
réalise l'échauffement nécessaire au moyen d'une 
flamme, ou par l'application du fer à souder ou encore 
de quelque autre manière convenable, au besoin en 


faisant brûler une allumette. Sous l’action de la chaleur 
la pâte, laquelle contient le métal de soudure, se liquéfie. 
L'endroit de la soudure, une fois celle-ci terminée, 
présente une connexion parfaite des deux parties réunies, 
sans aucune lacune, en même temps qu'une grande 
solidité. II ne se produit aucun égouttement de métal 
avec la perte qui en est la conséquence, et aucun jaillis- 
sement d'acides et d'autres substances nuisibles ou 
désagréables; on n'a pas non plus besoin de recourir à 
l'emploi de colophane ou d'autres résines. Suivant la 
nature des objets qu'il s'agit de souder ensemble et leur 
destination, la composition du tinol varie; dans tous les 
cas, le métal de soudure se trouve contenu dans la pâte 
et les autres matières composantes assurent une bonne 
liaison des pièces qu'il s'agit de souder ensemble. On 
peut même donner au tinol une composition telle qu'il 
ne renferme aucun acide et aucune matière vénéneuse , 
en sorte qu'il s'emploie utilement même là où il faut 
éviter toute détérioration des parties métalliques qu'il 
s'agit de réunir et où un lavage ultérieur est impossible. 
Ce qui recommande le tinol particulièrement pour tous 
les travaux de la mécanique ordinaire et de la mécanique 
de précision, c'est qu'on peut avantageusement l'em- 
ployer pour souder les points difficilement accessibles, 
les petits organes des bijoux, etc.; il suffit, en effet, 
d'appliquer, en l'endroit voulu, une couche de tinol et 
de chauffer ensuite. On peut ainsi souder ensemble, ou 
pourvoir d'une enveloppe d'un autre métal, différents 
corps, tels que le zinc, le plomb, le cuivre, le laiton, le 
nickel, le fer-blanc, la tôle, le fer-battu, l'acier. — G. 
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Législation fédérale suisse, sur l'utilisation des 
forces hydrauliques. i 


il résulte d'un rapport du bureau fédéral de statis- 
tique que 90 434 signatures sont parvenues à l'autorité 
fédérale pour appuyer une demande d'initiative popu- 
laire tendant à ce qu'il soit inséré dans la Constitution 
un nouvel article 23 bis concernant la législation fédé- 
rale sur les forces hydrauliques. De ces 90 434 signatures, 
il faut soustraire 378 non valables. 11 reste ainsi 90 056 
signatures. La demande d'initiative a la teneur suivante : 

Art. 233 bis. — La législation sur l'emploi des forces 
hydrauliques appartient à la Confédération. Toutefois 
les cantons ou les ayants-droit désignés par la législation 
cantonale perçoivent seuls les taxes et les redevances 
dont l'emploi des forces hydrauliques est grevé. À partir 
de la promulgation du présent article, toute nouvelle 
concession octroyée ne le sera que sous réserve des 
dispositions de la future législation fédérale, et l'énergie 
produite par les forces hydrauliques ne pourra être 
transportée à l'étranger qu'avec l'autorisation du Con- 
seil fédéral. 

Les signatures valables se répartissent comme suit 
entre les cantons : Zurich 34 454, Berne 3808, Lucerne 
1984, Uri 505, Schwyz 2212, Obwald 249, Glaris 4271, 
Zoug 1408, Fribourg 88, Soleure 5483, Bâle-Ville 4486, 
Bâle-Campagne 6207, Schaffhouse 1141, Appenzell (Rhod. 
Ext.) 1226, Appenzell (Rhod. Int.) 73, St-Gall 8626, Gri- 
sons 243, Argovie 5094, Thurgovie 6535, Tessin 909, 
Vaud 305, Valais 349, Neuchâtel 457. — Total 90 056. 

Un rapport sera adressé à l'Assemblée fédérale sur la 
vérification des signatures. 
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LE TRAMWAY ÉLECTRIQUE 
D'ALEXANDRIE A RAMLEH 


(EGYPTE) 


Les lignes électriques de chemin de fer se 
sont rapidement multipliées depuis quelques 


+ 


i 


600 kw chacun à la vitesse angulaire de 
107 tours par minute; ces courants triphasés 
sont produits à la tension de 6500 volts et à la. 
fréquence 25. | 

Les moteurs sont alimentés par 40 chau- 
dières travaillant à la pression de 40 kg par 
cm? ; elles sont pourvues d'économiseurs Green 


Ligne du chemin de fer électrique d'Alexandrie à Ramleh, 


années sur les côles de la Méditerranée : en 
Espagne, dans le sud de la France, en Italie 
aussi bien qu'en Sicile et en Egypte; telles sont 
les nouvelles lignes en fonctionnement de Pa- 
lerme, de Naples et d'Alexandrie. 

Le matériel générateur qui alimente la ligne 
Alexandrie-Ramleh se compose de moteurs à 
vapeur horizontaux, type Tosi, directement 
accouplés à des alternateurs triphasés, cons- 
truits par la maison Brown-Boveri, de Baden 


(Suisse). La station renferme deux groupes de 
26° ANNÉB, — 2° SEMESTRE. 


el de pompes Worthington. Les alternateurs sont 
à inducteur tournant et le courant d'excitation 
est produit à l'aide de deux dynamas à courant 
continu de 35 kw chacun. Les courants sont 
transmis, par lignes aériennes montées sur po- 
teaux en fer, à la sous-station de Bulkelėy à 
Ramleh, c'est-à-dire à environ 12,9 km de la 
station génératrice. Les conducteurs à haute 
tension sont fixés sur des bras transversaux au 
sommet des poteaux; les fils du trolley sont dis- 
posés au-dessous sur des consoles s'avançant 


9 


130 


Teme, 


au-dessus de la voie. La sous-station est pourvue 
de trois groupes de transformateurs, compre- 
nant chacun trois transformateurs de 440 kw, 
montés en triangle et réduisant la tension ini- 
tiale de 6500 volts à 350 volts. Les courants 
alternatifs sont alors transformés, par trois con- 
vertisseurs rotatifs de 300 kw chacun, fonction- 
nant à la vitesse angulaire de 500 tours par 
minute, en courant continu à 660 volts, qui 
est distribué sous cette forme aux moteurs des 
voitures. Afin de provoquer le démarrage des 
convertisseurs rotatifs, un groupe moteur géné- 
rateur leur est adjoint et consiste en une dy- 
namo à courant continu actionnée par un 
moteur synchrone de 60 chx. 

La station génératrice comporte également 
un convertisseur rotatif de 350 kw alimenté 
par trois transformateurs réducteurs semblables 
à ceux de la sous-station de Ramleh. Quatre 
groupes de feeders relient la sous-station à 
quatre sections de la ligne, deux desservant la 
partie comprise entre Bulkeley et San-Stefano, 
et les autres, celle comptise entre Bulkeley et 
Alexandrie. Cette ligne est la propriété de la 
Compagnie Alexandrie et Ramleh qui possède 
et exploite également les lignes urbaines qui, 
précédemment, avaient été installées par la 
Société anonyme des tramways d'Alexandrie, 
ayant son siège à Bruxelles. Le matériel roulant 
comporte des voitures automotrices de première 
classe et des voitures remorquées de seconde 


classe avec impériale. 
Frank-C. PEREINS. 
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COMPARAISON. 


ENTRE LES MACHINES À VAPEUR 
ET LES MOTEURS A GAZ 


DE GRANDE PUISSANCE 


L'Electricien a publié, dans son numéro du 
14 juillet de cette année, sous le titre : Utilisation 
des gaz de hauls-fourneaux, un article de 
M. W. Diermanun, fort intéressant, mais dont les 
conclusions n’ont pas été sans causer quelques 
surprises aux constructeurs de moteurs à gaz et 
aux industriels qui se servent de ces machines. 

Après avoir, en effet, rappelé que les machines 
à combustion interne avaient un rendement ther- 
mique beaucoup plus élevé que celui de la 
machine à vapeur, que l'utilisation directe d'un 
volume déterminé de gaz de hauts-fourneaux dans 
un moteur à ga: permettait d'obtenir une puis- 
sance disponible beaucoup plus importante qu'en 
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brûlant ces mêmes gas sous des chaudières et que, 
par conséquent, dans le cas envisagé, la machine 
à vapeur ne pouvait donner une force équivalente 
à celle du moteur à gaz sans une notable dépense 
supplémentaire de charbon, M. Diermann arrive 
à cette conclusion, au moins paradoxale, que le 
moteur à gas, même en utilisant comme combus- 
tible dés gaz de hauts-fourneaux, a un rendement 
économique inférieur de 23 à 60 0/0 à celui de 
l'installation à vapeur correspondante. Où s’arré- 
terait donc la comparaison, s’il s'agissait d'utiliser 
des gaz pauvres? 

Pour dissiper toute équivoque, nous allons 
reprendre le problème posé dans son ensemble et 
en rechercher la meilleure solution. 

Nous rappelons qu'il s'agit de déterminer le 
prix de revient du kilowatt obtenu soit par machine 
à vapeur, soit par moteur à gaz, en utilisant dans 
ce dernier cas exclusivement 13 000 m3 de gaz de 
hauts-fourneaux disponibles par heure. 

On peut admettre avec M. Diermann que ces 
43 000 m3 de gaz de hauts-fourneaux sont capa- 
bles de produire 4500 ch ou 3000 kw. 

Pour utiliser une telle puissance, il est tout à 
fait inutile de prendre des unités de 1500 ch, car 
le rendement du moteur à gaz, à l'inverse de ce 
qui se passe pour la machine à vapeur, ne croit pas 
avec la puissance et, d'autre part, à partir d'une 
certaine puissance. les prix d'installation rapportés 
au cheval sont presque indépendants du nombre 


des unités adoptées. 


Une autre considération qui a son importance, 
c'est que plus les machines sont de puissance 
réduite, plus la visite des organes est facile et plus 
la marche de l’ensemble de l'installation est éco- 
nomique, car on peut ainsi ne mettre en service 
que le nombre de machines, strictement néces- 
saire, qui convient pour assurer à chaque instant 
le service. Enfin, dans l’état actuel de la construc- 
tion et avec des gaz bien épurés, un seul moteur 
de rechange suffit et il coùte d'autant moins cher 
naturellement que les unités sont de plus faible 
puissance. | 

Dans le cas qui nous occupe, nous installerions 
de préférence 7 machines de 750 ch qui, avec la 
quantité de gaz disponible, resteront capables 
d'une surcharge d’au moins 40 0/0. 

En ce qui concerne l'installation à vapeur, 
M. Diermann suppose d'abord qu'il est possible 
d'obtenir des chaudières à readement de 70 0/0, 
surchauffeur compris. Si, par hasard, dans un 
essai, On a jamais pu arriver à un pareil résultat, 
même en brülant du charbon, il est bien certain, 
dans tous les cas, que c'est un résultat tout à fait 
impossible à obtenir en pratique. Avec l'emploi du 
charbon, il faut déjà un chauffeur bien habile pour 
que, sans surchauffeur, on arrive à un rendement 
de chaudière de 60 0/0 et il faut remarquer que le 
surchauffeur, qui diminue les consommations en 
vapeur des machines, ne procure jamais, même 
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dans les meilleures conditions d'installation, qu’une 
faible économie de combustible. 

Enfin une chaudière chauffée au gaz de hauts- 
fourneaux non épuré a, en général, un rendement 
très bas. 

Mais admettons, ce que le mémoire n'a pas 
prévu, que les chaudières ne soient alimen tées 
que de gaz bien épuré et que, grâce à cette pré- 
caution, leur rendement atteigne pratiquement ie 
chiffre de 60 0/0, surchauffeur compris, afin de ne 
pas trop désavantager la machine à vapeur dans 
notre comparaison. 

Quant à ne dépenser que 7,2? kg de vapeur par 
kilowatt en service courant, mème avec une 
grosse turbine, c'est tout à fait inadmissible et 
inférieur, du reste, aux garanties données par les 
constructeurs, même pour des essais. 

D'ailleurs 7,2 kg de vapeur par kilowatt font, 
avec un excellent rendement de dynamo, 4,9 kg par 
cheval effectif ou 2900 calories en comptant 
593 calories par kg de vapeur surchauffée à 340° 
et à 10 kg, ce qui est un chiffre qui correspond à 
un moteur à gaz et non à une machine à vapeur. 

Les meilleures machines à vapeur à piston, qui 
sont plutôt plus économiques que les turbines, 
consomment au moins 4000 calories par cheval 
effectif, ce qui correspond, environ, à 5900 au kw 
ou 10 kg de vapeur. 

Encore ne comptons-nous rien pour les con- 
densations dans les conduites et les fuites, prati- 
quement inévitables, qui prennent toujours une 
importance considérable dans le cas d'emploi de 
vapeur su rchauffée. 

On peut donc considérer qu'une consommation de 
10 kg de vapeur par kilowatt « en marche indus- 
trielle s est un chiffre très bas. 

Il faut encore supposer, pour l'emploi des tur- 
bines, que l'on a à sa disposition le fleuve qui est 
nécessaire pour assurer la condensation de la 
vapeur da ns de bonnes conditions, ce qui n’est pas 
toujours Le cas. 

ll résulte de tout ceci qu'avec 13 000 m3 de gaz 
à 900 calories, on produira à l'heure au plus 
11900 kg de vapeur à 10 kg et à 310°, qui donne- 
ront au grand maximum 14190 kw ou 1790 ch. 

Donc pour produire 4500 ch, il manquera 
2110 ch exigeant une consommation horaire de 
18000 kg de vapeur qui ne pourront être produits 
que par 4150 kg de charbon à 7200 calories. 

Éxaminons maintenant les frais de premier éta- 
blissement dans l’un et l’autre cas. 


DEVIS D'INSTALLATION PAR MOTEURS A GAZ. 


T moteurs de 750 ch à 140 tours, complets avec 
leurs collecteurs de gaz et d'échappement et 
matériel de mise en route automatique par l'air 
comprimé. . . . . . . . . 7100000 fr 

Tuyauteries et raccords. . . . . 45 000 » 


A reporter. . . . ‘115000 fr 


Report. . . . . ‘715000 fr 
1 alternateurs correspondant aux mo- 


teurs. . . . . . . . . . . 200000» 
Bâtiments, 800 m3, . s s, . . 40 000 » 
1 pont roulant de 15 tonnes. . . . 6 000 » 
Fondations. . e . . . . . . . 29 000 » 
Epuration des gaz. . . . . . . 20 000 » 


Divers et imprévus. . . . . . . 01 000 » 


Total. t 060 000 fr 


Les principaux chiffres ci-dessus sont extraits 
de devis de constructeurs. 


DEVIS D'INSTALLATION A VAPEUR. 


Batterie de chaudières chauffées au charbon pour 
produire 18 000 kg de vapeur par heure et bat- 
terie de chaudières chauffées au gaz pour pro- 
duire 11900 kg de vapeur avec réchauffceur et 
surchauffeur d'une surface totale de chauffe de 


1820 m? . . .. . . . . . .. 467000 fr 
Pompes alimentaires et accessoires À 
de chaufferies. . . . . . . . 18 000 » 
3 turbo-générateurs pour produire 

4500 ch. . . . . . . . . . 705000 » 
Tuyauteries. . . . . . . . . 30 000 » 
Bâtiments. . . . . . . . . . 40 000 » 
1 pont roulant de 15 tonnes. . . . GOVO» 
Fondations. . . . . . . . . . 25 000 » 
Epuration du gas. . . . . . . 20 000 » 
Cheminées. . . . . . . . . . 60 000 » 
Divers à à & à & à & NE 54 000 » 


Total. 4125 000 fr 


Nous avons respecté les prix unitaires du 
mémoire, mais nous devons faire remarquer que 
les prix de fondations et de bâtiments sont 
estimés bien trop bas par rapport aux estimations 
faites pour les moteurs à gaz. De plus, on suppose 
que les chaudières pourraient vaporiser plus de 
16 kg de vapeur par mètre carré, ce qui est beau- 
coup. 

Nous avons ajouté le coût de l’épuration du gaz, 
sans laquelle le rendement des chaudières serait 
très médiocre, ct celui des cheminées qui avaient 
été oubliés. | 

Nous supposons encore qu’on ait l’eau à discré- 
tion et qu'il n'y a pas à faire d'installations très 
coûteuses pour refroidir la quantité formidable 
d'eau de condensation que nécessitent les turbines. 

Nous voyons déjà que l'installation à vapeur 
coûte plus cher que l'installation à gaz. Il fallait 
bien s’y attendre puisque d'un côté on n’a que des 
machines et que de l’autre, on a en plus des chau- 
dières. 

AMORTISSEMENTS Et INTÉRÊTS 

M. Diermann estime devoir adopter comme 
taux d'amortissement 15 0,0 pour l'installation à 
vapeur et 20 0/0 pour celle à gaz, parce que, dit il, 
les moteurs à gaz sont moins perfectionnés et plus 
perfectibles que les turbines à vapeur et qu'il ne 
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serait pas logique d'adopter le mème taux d'amor- 
tissement pour ces deux types d'engins dont l'un 
peut tout au moins être d'une . construction 
démodée sous peu d'années et que, d'autre part, 
les matériaux employés sont soumis à des condi- 
tions de travail et de température autrement des- 
tructives dans le moteur à gaz que dans la turbine 
à vapeur. 

Voilà un raisonnement qui est au moins spé- 
cieux. 

D'abord la turbine à vapeur pratique n'est pas 
tellement ancienne qu'on ne puisse espérer la 
perfectionner, quand ce ne serait qu’au point de 
vue de l'emploi des hautes pressions et de la con- 
densation qui ne sont pas sans présenter des 
difficultés avec ce genre d'appareils. 

En ce qui concerne la destruction des organes 
sous l’action des températures élevées, la turbine 
marchant à vapeur surchauffée est bien plus 
exposée que le moteur à gaz qui, avec toutes ses 
parties refroidies, ne risque absolument rien. 

Tous les constructeurs de turbines à vapeur, 
précisément, déplorent l'effet nuisible de la haute 
surchauffe de la vapeur sur les aubes, dont Île 
métal subit des modifications capables d'amener 
des ruptures et des accidents. | 

Avec la construction actuelle des moteurs à gaz, 
au contraire, aucun organe ne peut chauffer d'une 
façon anormale, car on refroidit non seulement 
les cylindres et les pistons, mais encore l’intérieur 
des soupapes et avec une bonne épuration du gaz, 
les moteurs à gaz demandent moins d'entretien que 
les machines à vapeur avec les condenseurs et les 
chaudières. 

Quant à attendre des perfectionnements inconnus 
et insoupçonnés pour décider du choix d'une 
machine, c'est une méthode qui n'est pas indus- 
trielle, car elle empécherait de jamais rien faire. 

Quand il est prouvé que des appareils nouveaux 
donnent des résultats, certains tant comme ft nc- 
tionnement que comme économie, on les pənd 
évidemment pour ce qu'ils sont capables de faire 
et il n’y a aucune raison pour les rejeter sous 
prétexte qu'ils sont perfectibles. D'abord qu’en 
sait-on? La théorie assigne d'ailleurs des limites 
aux perfectionnements et les progrès réalisés dans 
les moteurs à gaz eu ces dernières années ont sin- 
gulièrement rétréci le champ des améliorations 
possibles. 

En comptant sur 6000 heures de travail par an, 
les frais d'amortissement dans les deux cas rap- 
portés à l’heure seront : | 


26,50 fr 
28,20 fr 


Installation à gaz. 
Installation à vapeur. 


FRAIS D'EXPLOITATION. 


Ainsi que nous l'avons déjà dit, des moteurs 
alimentés de gaz bien épurés demandent très peu 
de surveillance et d'entretien, mème au point de 
vuc du graissage qui se fait sous pression et avec 
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des réservoirs qui ne s'alimentent qu'à de longs 
intervalles. 

Deux hommes suffisent parfaitement pour con- 
duire six moteurs de 750 ch se trouvant dans la 
même salle. 

Ajoutons-en un pour le nettoyage et aider aux 
réparations, s'il y avait lieu, du moteur arrêté et 
la surveillance de l’épuration. 

Cela fait deux équipes de 3 hommes gagnant 
3,50 fr par jour, chiffre du mémoire, par exemple, 
et travaillant 340 jours par an. Les frais répartis 
sur 6000 heures font par heure environ 1,19 fr. 

Pour la consommation d'huile, adoptons le 
chiffre de 1,25 gr par cheval-heure, mais l'huile à 
employer ne coùte que 0,35 cent. le kg, ce qui 
fait moins de ? fr l'heure. 

Totaliscns les frais et amoïitissement, nous 
avonsune dépense horaire, dans le cas des moteurs 
à gaz, de : 

26,50 + 1,19-+ 2 = 27,89 fr 


Pour l'installation à vapeur, gardons le chiffre 
du mémoire pour le personnel des machines, soit 
0,793 fr à l'heure. 

Pour les chaudières, ne comptons qu'un homme 
pour celles chauffées au gaz; mais pour la batterie 
alimentée au charbon, on ne peut compter moins 
de 8 hommes, étant donnée la quaatité de charbon 
à brûler par heure, ce qui nécessite, en tout, deux 
équipes de 9 hommes chacune, en comptant leur 
salaire à 3 fr et dans les mêmes conditions que ci- 
dessus, cela fait 3,06 fr par heure. Une réduction 
de personnel donnerait d’ailleurs une économie 
relative peu sensible. 

Nous gardons pour la consommation d'huile le 
chiffre de 0,30 fr. par heure qui est bien faible. 

D'autre part, on consomme par heure 4,150 t. 
de charbon estimé à 12 fr., ce qui représente une 
dépense horaire de 49,75 fr. 

Totalisons les dépenses, nous avons : 


28,20 + 0,793 + 3,06 + 0,30 + 49,79 = 82,103 


Donc l'installation à vapeur coûte à l'heure, à 
puissance égale produite, près de 200 0/0 plus cher 
que l'installation à gaz. 

Pour la charge réduite, avec les dispositions que 


nous avons adoptées, l'avantage du moteur à gaz 


subsiste complètement, car la division des unités 
permet toujours de maintenir les machines en 
service dans le voisinage de leur pleine charge. 

Les conclusions auxquelles nous arrivons sont 
d’ailleurs sanctionnées par la pratique, ce qui est 
bien la meilleure des preuves. 

Il suffit, pour avoir d'excellents résultats avec 
des moteurs à gaz, non d'avoir recours à des mons- 
tres, mais de diviser la force totale dont on a 
besoin, en unités capables de s'adapter le mieux 
au travail spécial de lusine et, jusqu'à 2/3 de 
charge, le rendement thermique effectif ne baisse 
proportionnellement pas plus dans les moteurs 
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tels que nous les construisons, par exemple, que 
dans les machines à vapeur. 

Nous irons maintenant plus loin que M. Dier- 
mann et nous allons envisager le cas d’une même 
installation, non pas alimentée de gaz de hauts- 
fourneaux, mais de gaz pauvre produit par des 
gazogènes. Ce cas concerne toute l’industrie, en 
général, et est encore, par conséquent, plus intéres- 
sant à considérer que le simple emploi de gaz de 
hauts-fourneaux dont l'avantage était évident a 
priori. 

Il existe aujourd’hui des gazogènes, et ceux de 
notre système en particulier, qui s’accommodent 
très bien de menus maigres, grésillon de coke, etc., 
ne coûtant pas plus de 15 fr la tonne dans les 
régions où l'on peut trouver du charbon de chau- 
dières à 7200 calories à 12 fr. 

On peut même utiliser souvent des combusti- 
bles moins chers que le charbon pour générateurs. 
A titre d'exemple curieux, nous citerons les forges 
de Sedan ou la Compagnie de Fives-Lille, conces- 
sionnaires de nos systèmes de moteurs et de gazo- 
gènes, qui ont monté des installations qui marchent 
jour et nuit en charge, uniquement alimentées 
d'escarbilles de fours à pudler, autrefois inutili- 
sables dans aucun foyer. 

Mais conservons le prix de 15 fr la tonne pour 
le combustible afin de rester dans un cas général. 

Une installation à gaz pauvre complète, avee 
toutes les tuyauteries, fondations et un gazogène 
de secours, hangar pour les gazogènes proprement 
dits, coûte pour 4500 ch 200 000 fr. 

Cette installation comportant l'épuration du 
gaz, c'est seulement 180 000 fr qu'il faut ajouter à 
notre devis primitifqui se monte alors à 1186000 fr. 

L’amortissement par heure devient de 29,50 fr. 

La conduite des gazogènes étant extrêmement 
facile, deux équipes de deux hommes suffiront 
pour leur surveillance et leur entretien. 

En estimant leur salaire à 3 fr et dans les 
mêmes conditions que ci-dessus, on arrive à une 
dépense horaire de personnel de 0,68 fr. 

Dans une installation de ce genre, on peut 
compter sur une consommation de 450 gr de 
charbon par cheval-heure effectif, soit une 
dépense par heure pour 4500 ch de 30,40 fr. 

Additionnons les frais rectifiés, nous avons : 

29,50 + 1,19 + 2 + 0,68 + 30,40 — 63,68. 

Du côté de l'installation a vapeur, le prix de 
premier établissement se trouve diminué de 
20 000 fr par la suppression des appareils d'épura- 
tion de gaz. Il est donc de 4 105 000 fr. | 

Le taux d'amortissement à l'heure est, dans ce 
cas, de 27,60. 

Nous supposons, d'autre part, que le personnel 
reste le même et nous comptons que le charbon 
supplémentaire dépensé pour produire le supplé- 
ment de 11 900 kg de vapeur à l'heure, soit de 
2740 kg à 1? fr. représente une dépense horaire 
de 32,80. 


Totalisant les amortissements et fraie, 
avons : 


27,60 + 0,793 + 3,06 + 0,30 + 49,75 + 32,80 = 
= 114,303. 


Donc même avec l'emploi d'un charbon plus 
cher pour le moteur à gaz que pour la machine à 
vapeur, le prix de revient de la force est encore 
de près de 80 0/0 plus élevé par la vapeur que par 
le gaz pauvre dans des installations de 4500 ch. 

Pour des installations plus réduites, ces diffé- 
rences vont naturellement en croissant en faveur 
du moteur à gaz, car, ainsi que nous l'avons déjà 
fait remarquer, le rendement thermique du moteur 
à gaz ne varie pas sensiblement avec la dimen- 
sion des machines, tandis que les machines à 
vapeur sont d'autant plus économiques qu'elles 
sont plus puissantes. 

Pour nous résumer, nous voyons que pour une 
production de 3000 kw, le kilowatt-heure : 


Par moteur à gaz alimenté de gaz de 
hauts-’ourneaux, amortisssement et 


nous 


frais compris coùte. 0,0093 fr 
Par machine à vapeur exigeant un com- 

plément de charbon. 0,0273 fr 
Par moteur à gaz et gazogène alimenté 

de charbon à 15 fr la tonne. . 0,021? fr 
Par machine à vapeur et chaudière 

alimentée de charbon à 12 fr. 0,0381 fr 

L. Lero{sne. 


I a 


LR FOUR ÉLECTRIQUE A INDUCTION MIORTH 


L'Elektrotechnische Anzeiger, donne la descrip- 
tion et la figure ci après d’un nouveau four élec- 
trique à induction, destiné à produire une fusion 
continue et construit par un ingénieur norvégien, 
M. Albert Hiorth : 

Dans cet appareil que l’on peut comparer à un 
transformateur ordinaire, le courant alterpatif à 
haute tension est amené à la bobine S, formée 
d'un enroulement en fil de cuivre isolé et disposée 
autour sur un noyau M. Par suite, un courant 
secondaire de basse tension et de haute intensité 
se trouve induit dans le four E qui a la forme d'un 
anneau, ainsi que dans sa charge C. Le four est 
monté autour d'une des branches de l’électro- 
aimant M et il représente, dans le cas qui nous 
occupe, l’enroulement secondaire du transfor- 
mateur. 

Quand, par exemple, on amène à la bobine un 
courant de 90 ampères sous 3000 volts, on obtient, 
dans la charge, un courant de fusion de 3000 am- 
pères X 70 volts. Ce courant de fusion agit sur la 
substance que contient le four C, sans que l'on ait 
à employer des électrodes. Ces dernières, comme 
on le sait, sont dispendieuses (en effet, pour 


134 


L'ÉLEOTRICIEN 


produire une tonne de fer ou d'acier, on dépense 
environ 3,75 fr. en électrodes); en outre, les 
électrodes en question s’usent rapidement et leur 
mise en place et leur retrait, pendant qua le four 
ordinaire esten activité, comportent de nombreuses 
difficultés. Il faut noter, de plus, un inconvénient 
que comporte l'emploi des électrodes : c’est 
que celles-ci altèrent facilement la charge,. par 
exemple quand il s'agit de la fonte de l'acier; en 
effet, lee électrodes en charbon peuvent alors se 
dissoudre directement dans la charge et altérer ou 
tout au moins diminuer la qualité de cette dernière. 

Dans la fabrication de l'acier et d'autres métaux, 
il est souvent nécessaire de pouvoir éliminer 
l’action de l'atmosphère sur la matière; or, la chose 
n'est possible que dans un four à induction, ce 
dernicr ne nécessitant aucune ouverture dans les 
parois pour le passage des électrodes. 

Le four Hiorth proprement dit consiste en un 
revêtement creux et cylindrique en maçonnerie 
dans lequel le 
récipient annu- 
laire O offre la 
place suffisante 
pour le logement 
de la charge C. 
Durant la fusion, 
le four est fermé, 
à sa partie supé- 
rieure, au moyen 
des couvercles L. 
La charge est 
introduite par le 
haut et les sco- | 
ries gont éloignées par l'écrémage (ou par une 
ouverture de coulée placée plus haut); le métal 
pur s'écoule en A. L'écran R protège les bobines 
contre la chaleur rayonnante du four. 

Comme on le sait, en raison des températures 
élevées que nécessite son fonctionnement (environ 
2000° C et plus), chaque four électrique exige des 
réparations importantes et doit être fréquemment 
reconstruit à nouveau. Jl importe alors que le 
revêtement incombustible sèche lentement et uni- 
formément, une fois les réparations effectuées; 
mais cette condition réclame beaucoup de temps 
et entraine, par suite, des pertes, car la production 
se trouve être nécessairement interrompue et con- 
séquemment restreinte durant la réparation, sans 
compter qu'il est difficile de provoquer un courant 
d'induction dans la charge, lorsque cette dernière 
ne présente pas déjà un commencement de fusion. 

Il est donc d’une importance extrême que le 
fonctionnement d'un four électrique demeure 
ininterrompu : or, cette continuité, on l'obtient 
avec le système Hiorth d'une manière aussi simple 
que pratique, en employant simultanément le 
même électro-aimant M pour deux fours ou plus. 
Grâce à cette circonstance, quand il y a lieu de 
reconstruire un des fours. on fait passer une 


Four à induction Hiorth. 


partie de Ja charge dans l’autre four, et en même 
temps, on monte sur ce dernier la partie mobile 
attribuée au four mis hors d'usage (voir la partie 
pointillée de la figure), après quoi on peut immé- 
diatement continuer la fusion. L'on obtient donc 
ainsi une continuité parfaite du fonctionnement, 
ainsi qu'une utilisation entière de la partie la plus 
coûteuse de l'installation, c'est-à-dire de la partie 
éleetrique. 

Avec les fours ordinaires, au début de la fusion 
et une fois que chaque revêtement a été établi, on 
doit s'assurer que l'opération s'effectue réellement, 
et cela en faisant intervenir des moyens artificiels, 
car la charge se trouve être, avant l’entrée en 
fusion, mauvaise conductrice. À cet effet, on 
emploie des électrodes scellées dans la base du 


four, ou bien encore on insère des anneaux en fer 


pour mettre en marche la fusion. 

Par contre, dans le four Hiorth, aussitôt que ce 
dernier est en service, on évite ces moyens arti- 
ficiels. Les trans- 
formateurs né- 
cessaires dans 
les fours à élec- 
trodes et les coù- 
teux conduc- 
teurs secon- 
daires corres- 
pondants sont 
ici absents; et 
on réalise ainsi 
une économie de 
place, puisque 
le four lui-même 
joue le rôle de transformateur. 

Le four à induction Hiorth représente donc un 

progrès appréciable en matière de fusion élec- 
trique et il promet d'avoir la plus grande impor» 
tance pour l'industrie électrométallurgique nor- 
végienne, laquelle a déjà l'avantage de disposer de 
forces hydrauliques à bon marché et d'excellents 
minerais. 
. L'invention de M. Hiorth a été accueillie avec 
intérêt dans les cercles compétents : deux sociétés 
par action, l'une norvégienne et l’autre étrangère, 
se seraient déjà organisées pour mettre des fours 
du système Hiorth en vente dans le cours même 
de l'été de 1906. 


——— CRT —— 


' L'USINE GÉNÉRATRICE DE LIVET (ISÈRE) 


G. 


M. Brunhes, président de l'Association des 
ingénieurs-électriciens sortis de l'Institut Mon- 
tefiore, a inauguré sa présidence, le 28 janvier 
dernier, en faisant une communication des plus 
intéressantes sur les installations électriques de 
la ville de Grenoble. 


Ayant eu l'occasion, lors du Congrès de la 
houille blanche, tenu en 1902, de donner une 
description sommaire de l'usine génératrice de 
Livet (1) qui, actuellement, alimente Grenoble, 
nous avons pensé qu'il serait intéressant de 
donner de plus amples détails sur cette instal- 
lation, détails que nous allons emprunter, en 
grande partie, à la communication faite par 
M. Brunhes. 

Installation hydraulique. — L'usine de 
Livet, utilise, sous une chute de 60 m, les 
eaux de la Romanche, à l’aide d’une dérivation 
souterraine établie au pont de l'Aveynai, à 
2 km du village de Livet, en amont de Riou- 
péroux. 

La prise d'eau est en déversoir latéral avec 
barrage fixe de retenue et pertuis de chasse, 


afin d'éviter l’engorgement du canal de dériva- 


tion et d'obtenir, en outre, une décantation 
partielle des sables tenus en suspension, en 
n'admettant que l'eau de la nappe superfi- 
cielle. 

Le déversoir de prise d'eau précède immédia- 
tement le pertuis de chasse. Sa crête se trouve 
inférieure de 60 cm à celle du barrage de re- 
tenue et supérieure de 2 m au fond du pertuis. 
Sa longueur lui permet de débiter 25 m? par 
seconde, lorsque l’eau est retenue au niveau de 
la crête du barrage, Une grille de garde, in- 
clinée à 30°, arrête les corps flottants. 

Le pertuis de chasse a 6 m de largeur; il est 
commandé par trois vannes au niveau du bar- 
rage et assure l'évacuation des apports solides, 
Sa pente de 3 0/0 provoque une chasse rapide 
et il est suffisamment profond pour assurer 
l'évacuation de tous les apports. Son radier, en 
libages maçonnés au ciment, se prolonge assez 
loin, aussi bien en amont qu'en aval, pour 
prévenir tout affouillement. 

Le barrage fixe à faible retenue a été établi à 
144 m du pont de l’Aveynat et sa construction 
a été étudiée en vue de résister au courant ra- 
pide de la Romanche et de prévenir les affouil- 
lements en aval. Il a la forme d'un arc de cercle 
de 60 m de rayon et a un développement de 
30 m. Le profil transversal du barrage présente 
une donble courbure qui tend à augmenter 
l'appel à l'amont et atténue la vitesse À l'aval: 
la chute se trouve amortie et les affouillements 
sont moins à craindre, 

Une chambre d’eau, placée entre le déversoir 
et le canal souterrain d’amenée, opère une pre- 
mière décantation et régularise l'admission. Un 


(1) Voir l'KElectricien, t, XXIV, p. 257, 
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vannage de garde sépare la chambre d'eau du 
canal d'amenée. 

Le canal d’amenée a une longueur de 2,150 km 
et est creusé dans le rocher. Ce souterrain, de 
profil circulaire, a 3,75 m de diamètre et, par 
conséquent, une section de 11 m?. La pente 
étant de 4,5/1000, l'eau s'écoule avec une. vi- 
tesse de 2 m par seconde. Le canal passe sows 
plusieurs ravins ou couloirs d'avalanchés, 
échappant ainsi à ce dangereux voisinage. Pour 
éviter les pertes par infiltrations dans les failles 
du rocher ainsi que dans les terrains meubles, 
le canal est entièrement enduit d’une couche de 
ciment ayant une épaisseur de 25 cm dans le 
terrain rocheux et de 60 em à 4 m dans les 
terrains meubles. 

Le canal d'amenée débouche dans une 
chambre d’eau creusée dans le rocher à 60 m 
au-dessus du niveau de l'usine. Elle est divisée 
en deux parties : la première, pourvue de deux 
vannes de chasse et d'une grille d’arrêt pour 
les corps flottants, sert de bassin de décanta- 
tion; la seconde, où l’eau pénètre par déverse: 
ment sur la cloison qui la sépare de la première, 
constitue la chambre d'eau proprement dite et 
est commandée par trois vannes verticales ins- 
tallées au-dessus de la cloison. 

La première partie de la chambre d'eau est 
surmontée d'un réservoir de trop plein, amé- 
nagé en déversoir et produisant une superbe 
cascade artificielle rejetant à la Romanche l'eau 
non consommée par les turbines. 

Du sol de la deuxième partie de la chambre 
d'eau, part la conduite forcée qui descend verti- 
calement dans un puits taillé dans le roc etayant 
2,50 m de diamètre intérieur. La conduite est 
en tôle d'acier doux d'une épaisseur variant de 
5 à 15 mm. L'intervalle compris entre la con- 
duite et les parois du puits, creusé dans du 
granit compact, a été rempli de béton de 
ciment. 

Arrivée au niveau de l'usine, la conduite se 
recourbe horizontalement, par un coude de 9 m 
de rayon et vient longer la salle des machines 
dont le sol se trouve à 5 m au-dessus du niveau 
de la Romanche. Un autoclave, une vanne de 
chasse et un tuyau de vidange permettent 
d'évacuer les sables entraînés et de vider com- 
plètement la conduite, soit pour la visiter, soit 
pour la nettoyer. Un manomètre enregistreur 
fait connaître à tout instant la valeur de la 
pression intérieure. 

Suivant la vitesse d'écoulement de l'eau, 
l'usine de Livet dispose, sur l'arbre des tur- 
bines, d'une puissance de 9000 à 10000 ch. 
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Cette puissante pourra être portée à 15 000 ch 
avec un débit de 25 m? d'eau, lorsque cela sera 
nécessaire el, à cet effet, on établira une 
seconde conduite forcée. 

La Société électrochimique de la Romanche, 
à qui appartient l'usine de Livet, s'était consti- 
tuée pour fabriquer du carbure de calcium. Elle 
a renoncé, pour divers motifs, à cette fabrication 
et a loué une partie de ses installations à une 
société s'occupant d'électrométallurgie et a con- 
servé l’autre pour fournir à la ville de Grenoble 
l'énergie électrique qui lui est nécessaire et dont 
elle a obtenu la concession, pour quarante-cinq 
ans, jusqu'à concurrence d'une puissance 
maximum de 5000 ch. | 

Dans ces conditions, l'usine de Livet est 
actuellement divisée en deux installations dis- 
tinctes. 

La première, primitivement destinée à la fabri- 
cation du carbure de calcium, comporte six 
groupes électrogènes à courant alternatif de 
4250 ch chacun, débitant, à la vitesse angu- 
laire de 350 t: m, 14000 ampères de courant 
alternatif simple sous une tension de 70-80 volts. 
Deux autres groupes, de 175 ch chacun, four- 
nissent le courant d’excitation sous 70 volts. 

La seconde installation a été créée exclusive- 
ment pour alimenter Grenoble en énergie élec- 
trique. Cette installation doit assurer une four- 
niture pouvant atteindre 5000 ch, sous forme 
de courants triphasés à 5000-5500 volts, dans 
la sous-stalion édifiée sur les remparts de la 
ville, La distance séparant Livet de Grenoble 
exigeant d'adopter une tension plus élevée, on a 
admis celle de 26 000 volts qui est celle qu'utilise 
d'autres sociétés de la région, afin que les diffé- 
rentes usines puissent se prêler secours en cas 
de besoin. ; 

L'installation comporte trois groupes électro- 
gènes ayant chacun une puissance de 2500 ch, 
l'un d'eux servant de réserve, et deux groupes 
d’excitation de 175 ch, dont un de réserve. En 
cas de besoin, les groupes d’excitation de l'an- 
cienne installation peuvent fournir ie courant 
nécessaire et l'on dispose ainsi d'une double 
réserve. | 

Les génératrices triphasées produisent le cou- 
vant sous 3500 volts et des transformateurs 
élèvent cette tension à 26 000 volts. 

Laissant de côté la description de l'ancienne 
installation, nous allons exclusivement étudier 
celle qui alimente Grenoble. 

Alternateurs. — Les groupes électrogènes, 
au nombre de trois, sont chacun constilués par 
un alternateur triphasé Brown-Boveri et par 


une turbine du type Francis, centripète, à réac- 
tion, réglable par aubes mobiles au distribu- 
teur. Les turbines ont été construites par la 
maison A. et H. Bouvier de Grenoble. 

Les alternateurs, construits par la société 
Brown, Boveri et C°, fournissent des courants 
triphasés, à la fréquence de 50 périodes par 
seconde. 

Les circuits de l'induit sont montés en étoile 
et, à la vitesse angulaire de 375 t : m, chacun 
d'eux peut débiter normalement 410 ampères 
sous 3300 volts, soit au total 2500 kv-ampères, 
ce qui, avec cos 9 = 0,70, correspond à 2500 ch. 
Le facteur de puissance 0,70 a été prévu à 
cause de la longueur de la ligne reliant Livet à 
Grenoble. 

L'inducteur tournant est muni de 16 pôles et 
pèse 42 tonnes; le poids total de l'alternateur 
est de 40 tonnes. Les bobines inductrices sont 
formées d'une bande plate de cuivre, enroulée 
sur champ en hélice; entre les spires s’intercale 
une bande de papier. Les épanouissements 
polaires, fixés par des vis, maintiennent l'en- 
semble. La vitesse périphérique atteint 42 m 
par seconde à la vitesse angulaire de régime et 
13 m : s à l'emballement pour lequel les ma- 
chines sont garanties. 

Les paliers sont à rotule avec graissage à 
bagues et circulation d'eau dans le réservoir 
d'huile. l 

La ville de Grenoble avait demandé qu'on lui 
garantisse une tension secondaire, aux bornes 
des transformateurs réducteurs de tension à 
l'arrivée, pouvant être surélevée de 10 0/0 en 
pleine charge. D'autre part, il fallait prévoir, 
toujours à pleine charge, une chute de tension 
de 40 0/0 en ligne, plus 5 0/0 dans les transfor- 
mateurs, tant au départ qu'à l'arrivée. Pour 
remplir les conditions imposées, on aurait 
été amené à produire de trop grandes variations 
d'excitation qui, dans certaines conditions de 
marche, auraient entraîné une trop forte réac- 
tion d'induit. 

Afin d'éviter cet inconvénient et d'obtenir 
constamment un bon fonctionnement à tous 
points de vue, on a disposé dans l'induit un 
enroulement supplémentaire qu'un commuta- 
teur spécial, placé devant l'alternateur, permet 
de mettre ou non en circuit. Chaque bobine de 
l'induit est formée de 7 spires qui restent tou- 
jours en circuit et d'une spire supplémentaire. 
Grâce à ce dispositif, l'alternateur fournit le 
courant sous une tension de 3500 à 3850 volts 
avec 7 spires et de 3850 à 4350 lorsqu on 
ajoute la huitième spire. On obtient même dans 
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le voisinage de 3850 volts toute une région 
dans l'échelle des tensions que l'on peut at- 
teindre soit avec 7, soit avec 8 spires, ce qui 
permet de pouvoir facilement faire marcher en 
parallèle un alternateur à 7 spires avec un 
autre en ayant 8 en circuit. Le commutateur 
qui permet de passer d’une combinaison à 
l’autre n'est pas fait pour fonctionner en 
charge, car ce changement des circuits induits 
pendant la marche ne pourrait s'effectuer sans 
produire une perturbation trop considérable de 
la tension du réseau. Dans ces conditions, s’il 
faut, pendant la marche, passer d'une combhi- 
naison à l'autre, il est nécessaire de mettre en 
roule l'alternateur de réserve pour décharger 
celui sur lequel on veut agir. Cela ne constitue 
pas un inconvénient bien grave, car on n'aura 
à utiliser la 8° spire qu'au moment où l'usine 
aura sa plus forte charge, c'est-à-dire à des épo- 
ques ou à des heures faciles à prévoir à l'avance. 
Ce commutateur porte, en outre, un plot 
mort, c'est-à-dire qu'il sert également d'inter- 
rupteur, assurant ainsi une coupure entre l'al- 
ternateur au repos et les câbles le reliant au 
tableau. C'est une mesure de sécurité absolue 
pour le cas où il est nécessaire de travailler à 
une réparation de l'alternateur pendant le fonc- 
tionnement du reste de l'installation. 
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Les rendements garantis par la Société Brown- 
Boveri et C° étaient les suivants, excitation 


non comprise : 
Avec cos? =1 Avec cos 9 = 0,7 


Pleine charge . 0,95 0,94 
3/4 de charge. 0,94 0,93 
1/2 charge. 0,92 0,94 
1/4 de charge. 0,86 0,85 


Les essais ont été faits par la méthode des 
pertes séparées. Les pertes par effel Joule ont 
été déduites de la mesure de la résistance des 
différents circuits. Pour déterminer les pertes 
dans le fer, ainsi que celles provenant des 
frottements et de la résistance de l'air, on a 
entraîné l'alternateur, à sa vitesse angulaire 
normale, à l’aide d'une courroie et d'un moteur 
diphasé dont le rendement, aux différentes 
charges, était bien connu. 

Chaque mesure durait cinq minutes et la 
puissance absorbée par le moteur était mesurée 
par deux compteurs. On avait admis, en outre, 
une perte de 2 0/0 de la puissance du moteur à 
pleine charge pour tenir compte du glissement 
de la courroie. 

On a constaté que la puissance nécessaire 
pour entraîner l'alternateur à vide, sans exci- 
tation, était de 29,4 kw et de 73 kw avec exci- 
tation, soit 44 kw pour les pertes dans le fer. 


RÉSULTATS DES ESSAIS 


Rendements. 
Intensité | Nomb Pui Des £ 
nten ombre uissance | -mea © 
Charge. Rs ee ds: st Frott.-Alr Cuivre Courants E 
ii i i Fer. | t = 65° | Foucault. FIRE £ 
stii | 288 | . 1 1742 74,5 | 10,34 | 5,17 | 90,01 | 95,1 
4/1 407 0,7 1730 14,5 | 20,60 | 10,30 | 105,40 | 94,3 
2500 ch. | agso | 26? | g 1 1742 74,5 | 9,62 | 4,81 | 88,93 | 95,15 
| 370 0,7 1730 | 74,5 | 19,20 | 9,60 | 103,30 | 94,05 
0500 | 2 | j 4 1305 74,5 | 5,74 | 2,87 | 83,11 | 94,0 
3/4 303 | 0,7 1285 74,5 |41,42 | 5,71 | 91,63 | 93,3 
1875 ch. | gso | 196 À 8 1 1305 74,5 | 5,39 | 2,69 | 82,58 | 94,5 
| 275 | 0,7 1285 74,5 | 10,60 | 5,30 | 90,40 | 93,4 
2500 À ‘40 | . 1 849 74,5 | 2,44 | 14,22 | 98,16 | 91,55 
1/2 197 0,7 836 74,5 | 4,82 | 2,41 | 81,73 | 91,1 
1250 ch. | 5350 127 ) g i 849 74,5 | 2,26 | 1,13 | 77,89 | 91,6 
179 | 0,7 836 14,5 | 4,49 | 2,24 | 81,23 | 91,1 
sen - 4 394 14,5 | 0,525 | 0,262 | 75,287 | 84,0 
4/4 500 |, g f T | o7 74,5 | 41,05 | 0,520 | 76,07 | 83,8 
625 ch. | 2950 59 | & 1 14,5 | 0,488 | 0,244 | 76,232 | 84,0 
84 | 0,7 74,5 | 0,990 | 0,495 | 75,985 | 83,8 


Excitation non comprise. 
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On a admis : 

Pertes additionnelles causées par les courants 
de Foucault à pleine charge, 0,50 0/0 des pertes 
ohmiques dans le cuivre de l'induit. 

Pertes ohmiques dans le cuivre de l'induit cal- 
culées pour une température de 65°. 

La figure 1 donne les caractéristiques relevées 
lors des essais. 


Les rendements à pleine charge, à trois quarts 
de charge et à demi-charge sont supérieurs aux 
Yett 
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3500 jusqu'à 3850 volts sans spires supplémen- 
taires el de 3850 jusqu'à 4350 volts en mettant 
en circuit les bobines supplémentaires. 

Au cours des essais, les induits ont été 
soumis pendant 3 minules à une tension double 
de la tension de service, soit 8700 volts entre 
chaque enroulement et la masse. D'autre part, 
les Inducteurs ont été soumis à une différence 
de potentiel alternative de 500 volts entre les 
enroulements et la masse. | 


Fig, 1, = Essais des alternateurs. 


valeurs garanties; ils sont inférieurs de 1 0/0 
pour le quart de charge. 

On a aussi relevé les caractéristiques à vide 
et en court circuit pour prédéterminer la chute 
de tension, vérifiée ensuite après la mise en 
service des alternaleurs. Les chutes maxima de 
tension garanties étaient, à pleine charge: 


7 0/0 


avec cos ? — 1 
( 19 0/0 


avec Cos y = Me 


Les caractéristiques relevées ont permis de 
constater qu'il est possible de faire varier la 
ension à pleine charge avec (cos 9 = 0,7), par 
la manœuvre du rhéostat d'excitation, depuis 


Après la mise en marche des alternateurs, on 
a même, pour certains essais, élevé la tension 
jusqu’à 10 000 volts. 

La vérification de l'échauffement et de la 
résistance générale, en marche continue et à 
pleine charge, a été faite après la mise en roule. 
La charge élait absorbée par un rhéostat liquide 
et l’on obtenait un cosy — 0,7 en mettant eu 
parallèle l'alternateur essayé avec un second 
alternateur sous excité, L'échauffement, après 
un fonctionnement ininterrompu de 10 heures, a 
à peine atleint 25°, La ventilation était très 
énergique. | 

Le cahier des charges indiquait qne les alter- 
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nateurs devaient pouvoir supporter une sur- 
charge de : 

45 0/0 pendant 2 heures consécutives, 

25 0/0 pendant 15 minutes, 

35 0/0 pendant 2 minutes. 

Ces essais de surcharge n'ont pas été effec- 
tués d'une façon méthodique, mais les incidents 
qui se sont produits natureilement au cours de 
l'exploitation ont prouvé suffisamment que les 
machines pouvaient résister aux surcharges 
produites par les courts-circuits. 


(A suivre.) 


ES T 


L'EXTRACTION ÉLECTRIQUE 


DE LOR DE LA MER 


La mer est en contact permanent avec des 
terres et des roches de toute nature, qu'elle désa- 
grège lentement et dont elle dissout les éléments, 
grâce aux sels haloïdes alcalins qu'elle renferme. 
On devrait censtater dans l'eau de mer la présence 
d'une infinité de sels minéraux et organiques, 
tandis qu’en réalité l'analyse n'y décèle qu'un 
nombre très limité de sels minéraux et des quan- 
tités très faibles de sels organiques. 

L'oxygène qui est dissous dans l'eau de mer 
produit, en effet, la transformation lente de la 
plupart des sels solubles qu’elle renferme en 
oxydes insolubles. C'est ainsi que .es sels de fer, 
de cuivre, de plomb, de nickel, de zinc, etc., qui 
devraient exister en grande quantité dans la mer, 
y font totalement défaut, par suite de leur préci- 
pitation à l’état d'oxydes insolubles. | 

La décomposition rapide des sels organiques 
produit l'élimination de ces substances. Finale- 
ment, il ne subsiste dans l’eau dé la mer que des 
sels minéraux inoxydables à la température ordi- 
naire, qui constituent deux séries distinctes de 
produits. Dans la première série, qui forme la 
plus grande partie de la masse minérale de l’eau 
de mer, on trouve les sels haloïdes et les sulfates 
des métaux alcalins et alcalino-terreux; dans la 
seconde série, une quantité minime de sel 
baloïdes d'or, d'argent et probablement de platine. 

Les sels d'or existent en quantité appréciable 
dans la mer. Sonstadt, après des dosages répétés, 
évalua sa teneur à 0,05 gr par tonne d’eau de mer 
(Proceed. Roy. Soc. London, 1872). 

Diverses tentatives d'extraction de l'or furent 
faites depuis cette époque. 
 L'Electrolytic Marine Salt's Company se cons- 
titua à Lubeck (Etat du Maine), aux Etats-Unis 
d'Amérique pour exploiter l'or de la mer en 1898. 

Les méthodes d'extraction employées par cette 
Société furent tenues soigneusement secrètes à 
cette époque. Les journaux américains du mois de 


mars 1898, qui signalérent cette nouvelle indus- 
trie, affirmèrent alors que les bénéfices de l'exploi- 
tation devaient atteindre le chiffre de 600 fr par 
jour pour une mise de fonds de 250 000 fr environ. 

Nous ignorons si ces superbes prévisions se 
trouvèrent confirmées dans la suite. Mais, en 
admettant que ces premières tentatives aient 
échoué, l’idée n'en reste pas moins excellente en 
elle-même, et il semble très possible d'en tirer un 
réel profit industriel. | 

Nous allons voir d'une façon rapide quelle 
méthode électrol;tique l'on pourrait suivre pour 
rendre cette exploitation pratique. - 

L'équivalent électrochimique de l'or est égal 
à 1,0223. Un ampère-heure met en liberté 
3,6862 gr d'or. 

La combinaison de l'or avec le chlore dégage 
27,3 calories. La décomposition électrolytique de 
la dissolution aqueuse de perchlorure d’or néces- 
site un courant dont la force électromotrice est 
environ égale à i volt. 

Si l’on utilise un çourant d’électrolyse dont la 
force électromotrice soit de ? volts environ, l'on 
peut facilement vaincre la résistance électrique 
de l’électrolyte, et mettre en liberté la totalité de 
l'or et de l'argent renfermés dans l'eau de mer. 

L'expérience démontre que la quantité d'argent 
est environ le double de celle de l'or, soit environ. 
0,1 gr par tonne d'eau. 

Le choix des électrodes joue un ròle essentiel 
dans cette opérition. 

Les cathodes les meilleures sont constituées 
par des feuilles de cuivre rouge ou de plomb. Le 
prix élevé du cuivre fait écarter ce métal d’une 
installation où les surfases d’électrodes doivent 
être considérables. Le plomb laminé en feuilles de 
41 millimètre d'épaisseur remplit bien les condi- 
tions désirables. Les dépôts métalliques s'y font 
en partie sous une forme adhérente, en partie 
sous forme de boues. a 

Le dépôt adhérent à la surface du plomb peut 
être facilement arraché, sans altération de la 
cathode. Le dépôt boueux est recueilli à l’aide de 
deux toiles grossières entourant la feuille de plomb 
et cousues dans le bas. L'ensemble de ces toiles 
constitue des sortes de sacs poreux. Ces sacs 
servent en même temps à empêcher tous contacts 
fortuits entre deux électrodes voisines, de polarités 


différentes. 


Les anodes peuvent être constituées par du 
graphite, du plomb ou de la fonte grise. Le gra- 
phite coûterait trop cher et serait désagrégé par 
l'électralyse. Le plomb serait également dissous 
par les halogènes mis en liberté au pôle positif. 
La fonte grise, dont le prix est minime, résiste 
au contraire assez bien à l'attaque par le chlore. 
Le remplacement d'anodes en fonte est facile et 
peu coûteux. Ces anodes peuvent être venues brutes 
de fonte en leur donnant une épaisseur de ? cm 
environ, et des dimensions assez réduites pour 
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pouvoir les mettre en place avec facilité; on pour- 
rait obtenir les surfaces que lon désirerait en 
multipliant leur nombre. 

Les bacs d’électrolyse peuvent être creusés dans 
le sable de la plage et rendus étanches à l'aide du 
ciment armé, qui résiste parfaitement à l'eau de 
mer, et dont le prix d'établissement est peu élevé. 

Les électrodes seraient accrochées et suspendues 
verticalement dans les bassins, à l’aide de barres 
en fonte constituant une sorte de grillage au- 
dessus de ces bassins. 

L'on pourrait donner aux cuves une profondeur 
de ? m et une largeur de 10 m. En disposant une 
cloison en ciment tous les 40 m, et en réunissant 
en batterie 100 cuves semblables, on pourrait 
recueillir 450 gr d’or par journée de 12 heures. 

L'usine devrait être établie sur une plaeg de 
l'Océan ou de la Manche, afin d'y pouvoir profiter 
de la marée. On devrait la placer à l'entrée d'un 
fleuve, d’un port ou d’un bassin naturel. L'entrée 
du bassin d'Arcachon, par exemple, semblerait 
répondre à ce desideratum. Un chenal d'amont, en 
ciment armé muni d'une vanne, amènerait l'eau 
de mer, au moment de la marée montante, dans 
les bacs. L'eau circulerait rapidement dans les 
bacs entre les électrodes, et s'échapperait par un 
canal de fuite muni d’une autre vanne. 

L'ensemble de l'installation serait disposé à une 
distance suffisante de la haute mer pour n'être pas 
endommagé par les tempêtes. L'on pourrait à 
volonté utiliser le flux descendant en ouvrant la 
vanne d'aval devenue alors vanne d'amont, ou 
bien arrêter la marche de l'usine pendant 12 heures. 
En limitant à minuit l'heure du travail du soir, et 
à 6 heures du matin le commencement du travail 
journalier, on éviterait la période pénible de tra- 
vail comprise entre minuit et 6 heures du matin. 
En mettant chaque jour un ou deux bacs hors 
circuit et en relevant et nettoyant les électrodes 
de ces bacs, on recueillerait d'une façon régulière 
et continue les métaux précieux et l'on entre- 


tiendrait en bon état de fonctionnement les anodes 


en fonte. 

En disposant les électrodes à 4 cm de distance 
les unes des autres, il circulerait pendant 12 heures 
un volume de 3000 m3 d'eau de mer dans les 
100 bacs-électrolyseurs, pour une dénivellation 
moyenne de ? m due à la marée. 

Chaque tranche liquide parcourrait la longueur 
de 10 m d'une électrode dans un espace de temps de 
3 minutes environ, et l'on peut admettre que dans 
ces conditions la petite quantité d'or renfermée dans 
cette tranche liquide serait déposée à la surface de 
la cathode sous l'action de l’électrolyse, pour une 
densité de courant suffisante par unité de surface. 
L'intensité de courant nécessaire pour obtenir cet 
effet serait d'environ 5000 ampères, et sa force 
électromotrice de 2,5 volts environ. 

Cette énergie, correspondant environ à 20 ch 
électriques, pouvait être obtenue à l’aide d'une 


dynamo à galvanoplastie actionnée par un moteur 
à vapeur. Faisons maintenant l'estimation du 
capital qui serait nécessaire pour mettre sur pied 
une telle fabrication. 

Le capital de premier établissement compren- 
drait : l'achat du terrain, la construction des bas- 
sins, des barrages, vannes, l'achat des dynamos, 
moteurs à vapeur, électrodes et accessoires, 
conducteurs, construction des baraquements et 
des bureaux, et enfin le fond de roulement. Le 
total représenterait environ 200 000 fr. Les frais 
généraux comporteraient les appointements de 
l'ingénieur-directeur et des employés, lex salaires 
du mécanicien, du chauffeur, des ouvriers et des 
manœuvres, évalués à 60 fr par jour environ. 

En estimant, en outre, l'amortissement du 
capital et son intérêt, les frais d'entretien des 
électrodes, de renouvellement des anodes ea fonte, 
le prix de la houille pour la machine à vapeur, etc., 
on trouve un ensemble de frais annuels égal à 
60 000 fr environ. : 

La production journalière de l'or serait de 
150 gr environ; on ne compterait le prix du 
gramme qu'à 3 fr pour tenir compte des frais de 
traitement chimique qu'il faudrait lui faire subir 
pour le purifier. On atteindrait un total brut de 
vente annuelle de 160 000 fr environ. 

Les frais annuels étant de 60 000 fr, le bénéfice 
net ressortirait à 400 000 fr par an environ. 

Nous n'avons pas tenu compte dans cette esti- 
mation du prix de vente de l'argent et peut-être 
du platine, qui seraient extraits en même temps 
que l'or et dont l'ensemble viendrait augmenter 
sensiblement les bénéfices. 

Cette étude rapide et un peu superficielle nous 
permet cependant de nous rendre compte de la 
valeur industrielle très réelle, de l'exploitation 
aurifère de l'eau de la mer. 


Albert Nonon. 
n  — — 


UN RÉFLECTEUR A DOUILLE LATÉRALE 


L'Eleklrotechnische Anzeiger donne les 
détails et la figure ci-dessous se rapportant à 
un réflecteur pour lampes électriques à incan- 
descence que construit la fabrique Zschocke 
et Cie de Dresde : 

On donne à ce réflecteur, de préférence, une 
forme conique. La douille, destinée à recevoir 
la lampe, est fixée non pas au sommet du 
cône, mais bien latéralement : par suite, la 
lampe se trouve placée horizontalement dans 
le réflecteur; il résulte de cette disposition 
que l'on obtient une utilisation complèle des 
rayons lumineux éclairant la partie la plus im- 
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portante du réflecteur, c'est-à-dire le sommet. 
Dans la douille disposée latéralement on a 
aménagé un ressort de contact, de manière à 
placer la douille de la lampe en un point déter- 
miné et à faire ainsi prendre à cette dernière 
une position normale. Cette position normale, 
dans le réflecteur, est celle où le plan passant 
par la boucle de fil incandescent se trouve dis- 
posé perpendiculairement à l'axe lumineux du 
réflecteur, en sorle que, contrairement à ce qui 
se passe avec les autres réflecteurs jusqu'ici 
connus, l'image entière de tout le fil incandes- 
cent est réfléchie — d'où une utilisation complète 
de la lumière qu'il s'agit de projeter et, consé- 
quemment, une augmentation de l'éclairement. 

On donne de préférence, au réflecteur, une 
forme conique, mais on peut adopter une autre 
forme quelconque, de même qu’au lieu d'une 
seule lampe on peut utiliser, avec un même 


Réflecteur à douille latérale. 


réflecteur, plusieurs lampes disposées dans des 
douilles latérales respectives, de manière à 
former une couronne. Le réflecteur Zschocke se 
prète particulièrement à l'éclairage des élalages 
de magasin et à celui des appartements en le 
disposant au plafond; son emploi se recom- 
mande en outre dans les usines et ateliers où 
il faut économiser le courant, aussi bien que 
pour tout éclairage dans lequel la lumière 
réfléchie doit être exempte de toute ombre. 
Avec une lampe à incandescence de 16 bou- 
gies disposée sous un réflecteur Zschocke, on 
obtient un effet lumineux correspondant à 60- 


80 bougies. 
G. 


—— 


ACADÉNIB DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 16 JUILLET 1906. 

M. E. Roux présente une note de M. G. Malfitano sur 
la conductibililé électrique du colloïide hydrochloro- 
ferrique. 

M. Dastre présente une note de M. J. Larguier des 


Bancels sur l'influence des non-éleclrolyles sur la préci- 
pilalion mutuelle des colloides de signe électrique 
opposé. 

SÉANCE DU 23 JUILLET 1906. 

M. Lippmann présente une note de M. L. Bloch sur la 
mobililé des ions produils par la lampe Nernst. 

M. H. Poincaré présente une note de M. Devaux- 
Charbonnel sur l'élude expérimentale des transmissions 
télégraphiques. | 

M. J. Violle présente une note de M. P. Massoulier sur 
la relalion qui existe entre la résislance électrique el la 
viscosilé des solutions électrolyltiques. 

M. Lippmann présente une note de M. A. Chassy sur 
l'influence de lu pression et de la forme de la décharge 
sur la formalion de l'ozone. 


SÉANCE DU 30 JUILLET 1906. 


M. H. Moissan présente une note de M. P. Fournel 
sur les varialions de la résistance électrique des aciers 
en dehors des régions de lransformalion. 


ET ——— 
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Elektrolytische Alkalichloridezerlegung mit 
flüssingen Metallkathoden [Décomposition 
électrolylique des chlorures alcalins avec 
cathodes mélalliques liquides), par R. Lucion. 
XXIIle volume des Monographies d’électro- 
chimie appliquée. Un vol., format 24,5 X 17 cm, 
de vur-208 pages, avec 181 figures et 7 tables. 
Prix : 9 mark (Halle:s.-S., Wilhelm Knapp, 
éditeur). 


On sait toute l'importance que présente en électro- 
chimie l'étude de Ja question de l'électrolyse des 
chlorures alcalins. L'auteur a réuni dans cet ouvrage 
tout ce qui a été publié à ce sujet, soit d'apres les textes 
des brevets accordés en différents pays, soit d'après les 
nombreuses publications techniques d'Allemagne, d'An- 
gleterre, de France, de Belgique, des Etats-Unis, etc. 

ll a ainsi constitué un ensemble donnant l'état de 
nos connaissances actuelles sur cette imporlante ques- 
tion qui est une des principales, au point de vue 
économique et industriel, dont l'électrochimie ait à 
s'occuper. 

M. Lucion a divisé son travail en deux parties assez 
inégales comme importance. La première, comportant 
six chapitres, expose successivement : la théorie de 
l'électrolyse des chlorures alcalins avec cathode en 
mercure; les difficultés pratiques et généralites: les 
procédés brevetés, rangés par ordre alphabétique, au 
nombre de 50; l'historique de cette branche de l'élec- 
trolyse; les frais de fabrication par les nouveaux 
procédés; enfin, des tables donnant les conductibilités 
et les poids spécifiques des solutions de chlorures de 
potassium et de sodium. La seconde partie traite du 
procédé d'électrolyse avec cathodes métalliques fondues. 
Les quatre chapitres qu'elle contient sont respective- 
ment consacrés à des observations générales, aux 
difficultés pratiques que présentent les opérations, à la 
description de six procédés brevetés et enfin à l'exposé 
des résultats obtenus. - 
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Le livre de M. Lucion présente le plus grand intérêt 
pour les électrochimistes, car ils pourront ainsi se 
rendre facilement compte des travaux accomplis à ce jour 
avec les résultats obtenus, et diriger utilement leurs 
recherches. 
co 
Lexikon der Elektrizität und Elektrotechnik 

(Dictionnaire de l'électricité et de l'électro- 
technique), publié par Franz Horre, avec la 
collaboration de techniciens. Fascicules ? à 15, 
pages 49 à 720, avec nombreuses figures et 
schémas. Format 26,5 X 17 cm. Prix de chaque 
fascicule 0 fr. 70. — Prix de l'ouvrage 
complet : 16 fr. 70 (Wien et Leipzig, A. Hart- 
leben, éditeur). 


Lors de l'apparition du premier fascicule de ce très 
utile et très intéressant dictionnaire, nous avons eu 
l'occasion de le signaler à nos lecteurs (Electricien, 
t. XXXI, 1906, p. 206). Nous avons aujourd'hui sous les 
yeux, les 14 fascicules suivants dont la lecture nous 
permet de confirmer amplement la bonne impression 
produite par celle du premier. 

Nous remarquons que cet ouvrage ne néglige aucune 
des nombreuses applications de l'électricité en donnant, 
à l'occasion de chaque mot cité, des explications aussi 
claires que concises, comme il convient dans un livre 
de ce genre, en les accompagnant de nombreuses 
figures ou schémas facilitant sensiblement l'intelligence 
du texte, lequel est rédigé du reste de manière à être 
mis à la portée aussi bien des gens du monde que des 
électriciens. En résumé, ce dictionnaire, dont l'utilité 
est incontestable, constitue un très bon ouvrage de 


vulgarisation. 
—C0- 


Elektrisitæts-Durchgang in Gasen (Conduc- 
libilité électrique dans les gaz), par J.-J. THou- 
son. Traduction allemande par le Dr Erich Marx. 
Un volume en 3 fascicules, format 24 X 16 cm, 
de vin-588 pages, avec 187 figures. Prix : 18 mark. 
(Leipzig, B.-G. Teubner, éditeur.) 


Le remarquable travail de M. J.-J. Thomson vient 
d'être traduit en allemand, avec la collaboration de 
l'auteur, par le Dr Erich Marx qui l'a complété par 
quelques notes. 

Cette étude magistrale a pour objet de démontrer 
que la conductibilité électrique des gaz est due à la 
présence des ions qui, sous l'influence du champ élec- 
trique, se meuvent dans différentes directions. M. Thom- 
son a voulu établir que les différents phénomènes 
observés, lorsque l'électricité traverse des gaz, viennent 
confirmer la théorie des ions et il ne s'est fondé, à cet 
effet, que sur des phénomènes donnant des résuitats 
suffisamment précis. 

On sait que l'étude des propriétés électriques des gaz 
présente une importance capitale, car elle permettra 
sans doute un jour de déterminer la nature de l'élec- 
tricité et la constitution de la matière. 

Grüce à la théorie cinétique des gaz, l'observation 
des phénomènes non électriques qui se développent 
dans leur milieu, conduit à des constatations plus nettes 
et plus précises que celles que l’on peut déduire des 
mèmes phénomènes se produisant dans des milieux 
liquides ou solides. Il en résulte que la partie de la 
physique s'occupant des phénomènes qui se produisent 


dans les gaz a fait de remarquables progrès dans ces 
derniers temps, élendant ainsi le champ de nos con- 
naissances. 

La théorie des ions, la découverte des rayons catho- 
diques, des rayons Rœntgen et de la radioactivité ont 
ouvert aux physiciens un nouveau champ d'étude dans 
lequel les propriétés électriques des gaz ont joué et 
joueront encore un rôle prépondérant. 

Le livre est divisé en 19 chapitres traitant respecti- 
vement des sujets suivants : Conductibilité électrique 
des gaz à l'état normal: — Propriétés d'un gaz à l'état 
conducteur ; — Théorie mathématique de la conduction 
de l'électricité à travers un gaz contenant des ions; — 
Effets produits par un champ magnétique sur le mou- 
vement des ions; — Détermination du rapport de la 
charge à la masse d'un ion; — Détermination de la 
charge d'un ion négatif; — Particularités physiques des 
gaz ionisés; — lonisation par les corps incandescents; 
— lonisation dans les gaz enflammés; — lonisation par 
la lumière (effet photoélectrique); — lonisation par les 
rayons Ræntgen ; — Rayons Becquerel; — Décharge par 
étincelles; — L'arc électrique; — Décharge dans les gaz 
à basse pression; — Théorie de la décharge dans les 
tubes à vide; — Rayons cathodiques; — Rayons Rænt- 
gen; — Propriétés des corps électriques en mouvement. 

Le remarquable travail Je M. Thomson a produit, lors 
de sa publication en 1903, une grande sensation dans le 
monde des physiciens, car les nouvelles théories pa- 
raissent devoir détruire les idées admises jusqu’à pré- 
sent par le monde scientifique. 
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Die Theorie, Berechnung und Construktion 
der Dampfturbinen (Théorie, calcul et cons- 
truclion des turbines à vapeur), par Gabriel 
Z2amiksanz. Un volume, format 24 X 16 cm, de 
178 pages avec 23 figures. Prix : 6 mark. (Berlin, 
M. Krayn, éditeur.) 


Les nombreuses applications que les turbines à vapeur 
recoivent chaque jour, aussi bien dans l'industrie que 
dans la marine, ont attiré l'attention de certains spé- 
cialistes qui ont publié, depuis quelques années, des 
traités consacrés uniquement à ces nouvelles machines. 
Les uns ont envisagé l'étude des turbines au point de 
vue exclusif de leur emploi; d'autres n’ont considéré 
que la question théorique appliquée à la construction. 
C'est surtout en Allemagne que l'on trouve le plus grand 
nombre d'ouvrages techniques relatifs aux turbines à 
vapeur et il existe même plusieurs revues spéciales qui 
leur sont consacrées. 

L'ouvrage de M. Zahikjanz traile uniquement de la 
théorie appliquée à la construction des turbines à 
vapeur. Ayant publié dans la revue Die Turbine une 
série d'articles sur ce sujet, il les a réunis cn volume. 
Mais cette théorie, absolument personnelle, s'éloigne 
parfois des données scientifiques et constitue un travail 
entièrement original dans lequel le technicien seul 
pourra trouver certaines idées particulières. 

Son étude comporte 10 chapitres dans lesquels il 
traite successivement de l'action de la pression, du ren- 
dement, de la construction, de la graduation de la 
vitesse, de la pression de la vapeur, de l'échappement, 
de la graduation de la pression, de la chaleur et des 
lois fondamentales des changements d'état, de la puis- 
sance thermique, de l'énergie de la vapeur et du cou- 
rant de vapeur; des formules fondamentales et des 
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exemples numériques pour le calcul des turbines à 
vapeur terminent cet intéressant ouvrage. 
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Die Abstimmung fankentelegraphischer Sen- 
der (Du réglage des récepteurs de télégraphie 
sans fil), par A. SLasBy. Deux fascicules, format 
26,5 X 19 cm, ayant ensemble 85 pages avec 
135 figures. Extrait de l’Elektrotechnische Zeits- 
chrift. (Berlin, Julius Springer, éditeur.) 

M. Slaby est bien connu par le système de télégraphie 
sans fil qu'il a réalisé en collaboration avec M. Arco. 

Dans l'étude qu'il vient de publier, il décrit les nom- 
breuses expériences qu'il a effectuées. Tous ceux qui 
s'occupent de télégraphie sans fil trouveront dans ce 
travail des renseignements très précieux. 


a RS mme 


CHRONIQUE 


Ecole supérieure d'électricité. 
ÉLÈVES AYANT OBTENU LE DIPLÔME D'INGÉNIEUR-ÉLECTRICIEN 
Promotion XIIe. 1905-1906. 


MM. de Pistoye, Regnault, Cany, Pésez, Bion, Rolland, 
Nicolas, Baudis, Gaucharaud, Ferron, Carentène, Gillot, 
Dervillé, Kostko, Chabot, Manescau, Jouffret, Vellutini, 
Pertuisot, Marcandier, Vautier, Schombourger, Gajan, 
Engelhard, Panthier, Roche, Jégou, Neufeld, Josse, 
Guinant, Gillequin, Hélitas, Comte, Mével, Fabre, Bloch, 
Durand, Lauthier, Polack, Fröhlich, Miramont, Ros- 
signol, Stugocki, Cathiard, Bérenger, Déchandol, Le- 
goupil, Puppati, Jacobsfeld, Borloz, Meunier, Jacobsen, 
Mathieu, Touchard, Lasserre, Barraud, Gatin, Gomien, 
Vincent (G.), Chapelle, Berger, Jean-Joseph. 


Vétérans : 
MM. Sureau, Varlanesco, Letrou, Kienast. 
Officiers désignés par le Ministère de la Guerre : 


MM. les capitaines Viry, de Ziemkiewicz, le lieutenant 


Roussel. 
O0 


Enlèvement des poussières 
dans une usine centrale. 


Suivant l'Elekirotechnik und Maschinenbau, pour 
enlever les poussières qui se logent entre les enroule- 
ments de leurs machines et dans les autres endroits 
difficilement accessibles, les usines centrales anglaises 
utilisent un petit compresseur pneumatique électri- 
quement actionné. Ce compresseur est disposé au. 
dessus du plancher de la salle des machines et com- 
mandé par un moteur de 1/2 ch; il est relié, par un 
tube de 25 mm de diamètre, à une chambre à air 
mesurant à peine 0,1 m’. De cette chambre à air se 
détachent des conduites, chacune de 20 mm de dia- 
mètre, qui se terminent par une soupape faisant saillie 
au-dessus du plancher. Chaque conduite se rend à une 
génératrice en prenant, à proximité de la machine 
intéressée, la forme d'un tube flexible entouré de fils 
d'acier, et elle se termine par une tuyère qui mesure 
150 mm de longueur sur 20 mm de largeur, avec une 
ouverture de 25 x<1,5 mm de surface. Une pareille 
tuyère répond mieux aux besoins que celles à ouver- 
ture circulaire. Pour le nettoyage des voitures automo- 


trices ou des moteurs distribués dans diverses pièces 
d’un immeuble, les mêmes usines centrales emploient 
un compresseur portatif pourvu d'un système de tubes 


flexibles. — G. 
<00- 


Découverte de minerais de tantale. 


L'Elektrolechnik und Maschinenbau rapporte que 
l'on a récemment découvert du minerai de tantale aux 
Etats-Unis, à Henryton, dans la région de Baltimore. Ce 
minerai se trouve encastré dans le feldspath, particu- 
lièrement sous forme de cristaux. L'analyse a révélé un 
contenu de 38,19 0/0 d'oxyde de tantale et de 13,21 0/0 
d'oxyde de niobium. On a également rencontré des 
minerais de tantale à Glastonburry (Connecticut) et à 
Tinton (Dacotah du Sud). Ces derniers sont particuliè- 
rement riches; ils contiennent en effet 44 0/0 d'oxyde 
de tantale et 30,5 0/0 d'oxyde de niobium, en présentant 
un poids spécifique de 6,8 0/0. — G. 


0 


L'industrie électrique et les municipalités 
anglaises. 


Depuis plusieurs années, l'Association anglaise des 
constructeurs électriciens, qui représente un grand 
nombre de maisons s'occupant spécialement de canali- 
sations électriques et d'installations, a combattu de 
toutes ses forces la tendance qui se généralise dans les 
différentes parties du Royaume-Uni relativement à l'or- 
ganisation de services municipaux réalisant des instal- 
lations du même genre. Dans un certain nombre de 
villes, le Parlement a accordé l'autorisation, et ces 
villes ont fait concurrence aux maisons de construction 
pour la pose des canalisations, la vente des lampes, etc. 
Les prix ont été très abaissés et les municipalités 
travaillent souvent à perte; il en résulte que les indus- 
triels non seulement perdent des affaires, mais en- 
core participent, comme contribuables, à la perte réa- 
lisée par ces municipalités. Cet état de choses crée une 
agitation considérable dans les villes où les corporations 
possèdent des usines d'éclairage électrique et de force 
motrice et qui désirent obtenir l'autorisation de pro- 
céder elles-mêmes aux installations des abonnés De 
temps en temps ces autorisations leur sont refusées, 
mais souvent, comme encore tout dernièrement, on 
leur a accordé le pourvoir d'effectuer les canalisations, 
de vendre l'appareillage, de louer des moteurs, etc. 
L'industrie électrique tout entière proteste contre la 
situation qui en résulte pour les constructeurs. 

A. H. B. 


—00- 


La serrure électrique « Greif ». 


L'Electrotechniker signale une nouvelle serrure élec- 
trique qui a recu l'appellation « Greif » et qui est 
construite par la maison Théodore Finne, de Witten- 
berg (Allemagne). Il s'agit d'un dispositif très simple 
que l'on peut appliquer en quelques minutes, au 
moyen de trois vis, sur la face, placée dans l'intérieur 
d'un appartement, d'une serrure ordinaire quelconque. 
Le seul organe apparent est une petite tige métallique, 
isolée, qui pénètre dans le trou de la serrure. Il suffit 
de relier l'appareil, une fois celui-ci posé, à une cana- 
lisation de sonnerie électrique. Aussitôt qu'une clé ou 
un rossignol est introduit dans la serrure ainsi protégée, 


: un contact s'établit entre la tige isolée et le reste de 


l'appareil, et la sonnerie électrique fonctionne. Le signal 
d'alarme est ainsi donné, non pas aussitôt après l'effrac- 
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tion de la porte, mais bien lorsque la porte se trouve 
être encore close. Le dispositif « Greif », joint à une 
petite pile portative pour sonnerie, peut être utilement 
employé par les voyageurs qui séjournent dans des 
chambres d'hôtel, dans des cabines de bateau, etc. — G. 


00 


Risques d'incendie dus à l'éclairage électrique. 


Des esprits chagrins ont souvent mis à la charge du 
courant électrique, pour déprécier le caractère utili- 
taire de ce dernier, des incendies imputables à d’autres 
causes. Aux preuves déjà produites pour établir que 
l'on attribue fréquemment à l'électricité des méfails 
qu'elle n’a jamais commis, il n'est pas inutile d’ajouter 
les données suivantes, empruntées à une statistique 
des incendies qui ont éclaté sur le territoire de la ville 
de New-York durant les années de 1902 à 1905. La 
statistique en question classe comme il suit les sinis- 
tres survenus dans New-York, durant la période pré- 
citée, d’après les causes qui les ont occasionnés : 


Imprudence dans l'emploi des allumettes. 2952 
Cheminées, grils. et . 1710 
Articles de fumeurs (cigares, cigarettes, pipes). 1690 
Fourneaux et Roa ue de ie 1545 
Bougies. 1248 
Enfants jouant avec le feu. ©. . + + 1098 
Becs de gaz, inflammation directe. . . . . 894 
Lampes. . . . . . . . . . . . . . . 826 
Explosions de gaz. . . . . . . . . . . 687 
Chute d'étincelles. . . . nokea a e 610 
Appareils de chauffage à gaz. Ein E E 0 08 
Eclairage électrique. . . . . . . . . . 361 


La même statistique attribue les valeurs suivantes 
aux dégâts occasionnés par les incendies ci- dessus : 


Fourneaux et foyers. je 6 (A, dit dé 2 566 500 fr. 
Allumettes. . . . . . 2 504 600 » 
Cheminées, grils. 1 080 000 » 
Eclairage électrique. 1038000 » 
| G. 
00 ° 
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Le wagon électrique d'inspection du tunnel 
du Simplon. 


L'Elektrotechnik und Maschinenbau signale lexis- 
tence dun wagon d'inspection qui a été construit 
pour permettre l'examen périodique de la voùte du 
tunnel du Simplon. Cette voiture, d'après les indications 
de la revue autrichienne, renferme une petite usine 
électrique donnant le courant nécessaire pour l'éclai- 
rage. Elle a deux essieux, deux freins et une conduite 
de vapeur. Elle peut être insérée dans les trains. Elle 
porte un moteur à benzine de 6 ch et un dispositif de 
condensation. Le moteur actionne, au moyen de cour- 
roies, une dynamo montée en dérivation, laquelle fait 
850 tours par minute et donne un courant de 50 am- 
pères sous 65 volts. Le récipient à benzine a une con- 
tenance suffisante pour 10 h d'un fonctionnement inin- 
terrompu. Le récipient d'eau de réfrigération, lui, 
renferme 700 litres de liquide. De la dynamo le courant 
se rend à un tableau de distribution portant l'équipe- 
ment usuel, duquel se détachent cinq circuits consa- 
crés chacun à l'alimentation d'une lampe à arc; un 
sixième circuit sert à l'alimentation du projecteur 
(20 ampères) et un septième à l'éclairage de l’intérieur 
de la voiture. Le mème véhicule doit, en outre, au 
moyen des cinq lampes à arc précitées, pouvoir éclairer 
la voie sur une longueur de 250 m; il porte donc cinq 
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mâts avec les ‘dispositifs nécessaires d'attache pour les 
cinq lampes et les câbles correspondants. La voûte du 
tunnel est éclairée au moyen de deux lampes à arc 
spéciales disposées sur le toit de la voiture et dont la 
lumière tombe d'abord sur un écran blanc fixé en bas, 
puis se réfléchit sur la voûte. Le projecteur, fixé au 
châssis de la voiture, peut se tourner dans toutes les 


directions — G. 
—00- 


Appareil électrique contre le mal de mer. 


L'Eleltricisla rapporte que la maison Ott, de Berlin, 
a imaginé un appareil assez ingénieux avec lequel on 
peut prévenir et arrèter le mal de mer. Cet appareil, 
essayé sur le paquebot « Patricia » de la ligne Ham- 
bourg-Amérique, aurait donné des résultats satisfaisants. 
ll est des plus simples : il se compose uniquement, en 
effet, d'un grand et commode fauteuil dont le fond est 
soumis à des vibrations rapides au moyen d'un moteur 
électrique actionné par le courant même qui sert à 
l'éclairage du navire. La personne qui prend place dans 
ce fauteuil éprouve presque la même sensation que sur 
une automobile; les mouvements vibratoires, accom- 
pagnés de sursauts, diminuent l'effet physiologique 
produit par le tangage, et les nombreuses et petites 
oscillations de l'appareil équilibrent à peu près le lent 
mouvement oscillant du bâtiment. Aussitôt qu'un pas- 
sager commence à éprouver les symptômes du mal de 
mer, on le fait s'asseoir dans le fauteuil oscillant, et le 
malaise disparait immédiatement ou presque; bien 
mieux, la guérison persiste même après que le patient 
a quitté le fauteuil. Pour les sujets souffrant excessive- 
ment du mal de mer, l'effet n'est pas immédiat; pour- 
tant on a constaté que l'indisposition cesse au bout 
d'une dizaine d'heures. — G. 
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Le tramway électrique 
Lucca-Pescia-Monsummano (Italie). 


L'Eleltricista annonce comme éminente la construc- 
tion de cette importante ligne dónt les travaux doivent 
èlre rapidement conduits. Comme système de traction, 
l'on a adopté celui à courant continu à haut potentiel 
(environ 900 volts), avec prise de courant par fil aérien 
et retour par les rails. On avait d'abord songé à em- 
ployer le système monophasé avec 6000 volts sur le fil 
de trolley; mais, en raison des particularités de cons- 
truction qu'offre la ligne, on a enfin décidé l'emploi du 
courant continu à haut potentiel. L'usine centrale doit 
être installée à mi-chemin; elle comprendra trois 
moteurs à gaz pauvre, chacun de 145 ch, accouplés 
par des courroies à trois dynamos débitant du courant 
sous 900 volts, plus une batterie d’accumulateurs 
formée de 450 éléments Tudor et présentant une capa- 
cité de 250 ampères-heure. Les voitures automotrices, 
du type normal à deux essieux, recevront deux moteurs 
chacun d'une puissance de 40 ch. Le système de com- 
mande adopté est le système Sprague à unités mul- 
tiples, de manière à pouvoir former à l’occasion des 
trains composés d'une ou de plusieurs automotrices et 
de voitures de remorque. Tout ce matériel a été com- 
mandé à la Société Thomson-Houston. La canalisation 
aérienne, longue de 33,5 km, doit ètre portée par des 
poteaux en fer. L'écarlement des deux rails sera de 1 m. 

G. 
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L'USINE GÉNÉRATRICE DE LIVET (ISÈRE) 
(Suite) (1) 


Excitatrices. — Le courant d'excitation 
nécessaire pour alimenter les trois allernateurs 
est fourni par deux groupes électrogènes à cou- 
rant continu, ayant chacun une puissance de 
175 ch à la vitesse angulaire de 600 t : m. Un 


seul suffit pour assurer le service des trois 


alternaleurs ainsi que l'éclairage et l'alimen- 
lation des moteurs du pont roulant, des 
vannes, elc. 

L'un de ces groupes sert uniquement de 
réserve. | 

Les dynamos de ces deux groupes sont ac- 
tionnées chacune par une turbine à libre dévia- 
tion et à injection partielle. 

Ces dynamos, du type ordinaire à courant 
continu, sont à six pôles et peuvent chacune 
fournir 800 ampères sous 150 volts, soit 125 kw. 

On a choisi la tension de 130 volts pour 
qu'elle soit identique à celle des excitatrices de 
la première installation, afin de pouvoir, au 
besoin, suppléer les machines de l'une par 
celles de l'autre et alimenter l'éclairage et les 
services accessoires indifféremment par les 
groupes de l’ancienne ou de la nouvelle installa- 
tion. 

L'essai de ces dynamos a été effectué par la 
méthode de Swinburne; elles ont un rendement 
de 0,91 à pleine charge et de 0,88 à demi- 
charge; elles peuvent supporter pendant deux 
heures une surcharge de 20 0/0 sans qu'il se 


produise d'échauffement anormal. Leur isole- 


ment a été essayé sous une différence de polen- 
tiel de 500 volts en courant continu. 

Turbines. — Les lurbines actionnant les 
allernateurs sont, comme on l’a déjà dit, du 
type Francis, centripète, à réaction, réglables 
par aubes mobiles au distributeur. 

Chaque turbine est double, afin d'annuler 
autant que possible la poussée longitudinale, et 
fonctionne avec une aspiration de 5 m. Ce type 
de turbine fournit 2500 ch effectifs avec une 
chute nelte de 53 m, aspiration comprise, et 
consomme, à pleine ouverture, 5 m? d’eau par 
seconde. Les rendements sont de 78 0/0 à 
pleine charge, 75 0/0 à trois quarts de charge 
el 70 0/0 à demi-charge, la commande du régu- 
lateur non comprise. 

Chaque turbine est alimentée par un branche- 
ment de 4,60 m de diamètre, muni d’une vanne 


(1) Voir l'Electricien, n° 818, 1°" sept. 1906, p. 134. 
26% ANNÉE. — 2° SEMESTRE. | 


papillon et établi en dérivation sur la partie 
horizontale de la canalisation forcée, placée 
parallèlement au grand côté de la salle des 
machines, à environ 2 m en contre-bas du ni- 
veau du sol. Un petit filtre, installé en dérivation 
à la suite du branchement, débarrasse du sable 
entrainé l'eau destinée au refroidissement des 
paliers et à l'alimentation du servo-moteur 
commandant les aubes mobiles du distributeur. 

Pour assurer la régularité de la vitesse de 
marche des turbines, chacune d'elles, indépen- 
damment de l'appareil régulateur de vitesse à 
commande centrale, est munie d’un volant, d'un 
régulateur de pression et d'un limiteur de 
vitesse. Le volant, pesant 8000 kg, est en fonte 
et muni d'une frette en acier; la vitesse périphé- 
rique atteint 60 m par seconde. Les machines 
-sont garanties à l’emballement jusqu'à la 
vitesse angulaire de 670 t : m, ce qui corres- 
pond à une vitesse périphérique du volant de 
410 m :s. En pratique, à la suile de la décharge 
brusque, le régulateur étant hors service, la 
vitesse angulaire du groupe à l'emballement ne 
dépasse guère 500 t : m. L'inertie considérable 
du volant, à laquelle s'ajoute celle du rotor de 
l'allernateur, atténue beaucoup la variation 
instantanée consécutive aux grandes variations 
de la charge. Du reste, en service régulier, les 
varialions de charge, même celles produites par 
l'arrêt ou le démarrage des moteurs de grande 
puissance alimentés par le réseau, sont relative- 
ment faibles par rapport à la puissance du 
groupe électrogène; c'est là un des grands 
avantages que présentent les grosses unités. La 
puissance des moteurs alimentés ne dépassant 
pas 200 ch, on voit qu'elie ne correspond, au 
maximum, qu'au 1/10 de celle du groupe géné- 
rateur en service. 

Le régulateur de pression est un by-pass fai- 
sant communiquer l'arrivée de l’eau à la turbine 
avec l’échappement et constituant une dériva- 
tion hydraulique sur la turbine, dérivation qui 
peut être élablie ou interrompue par un oblura- 
teur commandé par un piston différentiel. Ce 
dispositif est, par conséquent, une sorte de 
relais hydraulique. 

Lorsque le servo-moteur qui commande les 
aubes mobiles agit brusquement sous l'effet du 
régulateur, il entraîne également le fonctionne- 
men! du régulateur de pression. Si, par exemple, 
la charge vient à diminuer brusquement, le 
servo-moteur provoque une fermeture totale ou 
partielle des aubes et il en résulte une augmen- 
tation de pression dans les conduites pouvant 
donner lieu à un choc plus ou moins fort, qui 
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est évité par le fonctionnement du régulateur de ` 


pression en agissant ouvrant la dérivation. L'eau 
s'écoule par la dérivation et la pression n'aug- 
mente pas. Pour éviter de consommer ainsi la 
même quantité d'eau à toute charge, on a utilisé 
un dispositif automatique qui referme lentement 
l’'obturateur de la dérivation ouvert brusque- 
ment par le servo-moteur de vannage. 

Ce servo-moteur ou relais hydraulique est 
lui-même commandé par une tige dont la posi- 
tion détermine l'ouverture de la turbine. Cette 
tige est poussée dans le sens de la fermeture par 
une série de rondelles Belleville. On peut égale- 
ment la manœuvrer à l’aide d'un volant à main. 
pour effectuer le réglage automatique, on utilise 


mission mécanique rigide entraîne une pompe P 
et un tachymètre à boules T à des vitesses 
angulaires rigoureusement proportionnelles à 
celle des groupes qu'il s’agit de commander. La 
pompe P est une pompe à engrenages qui 
débite par tour un volume constant de liquide 
et dunt le débit est, par suite, rigoureusement 
proportionnel à la vitesse. La pompe fait cir- 
culer de l'huile dans une canalisation fermée 
PABCDP, sur laquelle est intercalée une vanne V 
dont la position est commandée par le tachy- 
mètre T. L'ouverture de la vanne V est pro- 
portionnelle à la vitesse angulaire de la turbine. 
Dans ces conditions, il se produit entre B et C 
une différence de pression qui est le produit du 


Fig. 2, — Disposition schématique du régulateur central de vitesse, 


n piston recevant de l'huile sous pression 
envoyée par l'appareil central; ce piston refoule 
plus ou moins les rondelles et produit l'ouver- 
ture de la turbine. 

En cas d'accident à l'appareil régulateur cen- 
tral ou à la canalisation d'huile, on utilise un 
limiteur de vitesse que l'on règle pour fonc- 
tionner à 45 ou 20 0/0 au dessus de la vitesse 
de régime. Il est constitué par un appareil à 
boules à force centrifuge qui, dès que le man- 
chon arrive à une certaine hauteur, déclenche 
un poids qui, en tombant, ouvre une soupape 
annulant immédiatement la pression de l'huile 
et provoquant, par conséquent, la fermeture de 
la turbine. 

Régulateur central. — L'appareil régula- 
leur de vitesse à commande centrale est cons- 
titué de la manière suivante : 

Un moteur synchrone (fig. 2) ou une trans- 


débit par la valeur de la résistance qu'oppose 


l'ouverture plus ou moins grande de la vanneà 


la circulation de l'huile. 

Ces appareils sont disposés pour que la 
vanne se ferme lorsque la vitesse angulaire 
diminue. En supposant que la pompe P fonc- 
lionne à une vitesse absolument constante, la 
pression serait proportionnelle à la résistance 
due à la vanne V suivant son degré d'ouverture: 
en réalité, quand la vitesse diminue, le débit de 
la pompe P diminue également. L'augmentation 
de résistance produite par le degré d'ouverture 
de la vanne V doit être prédominante et la 
pression augmente. Le débit de la pompe ne 
diminuant que de quelques centièmes, le dépla- 
cement de la vanne, sous l’action du tachymètre, 
peut, au contraire, faire varier la résistance 
dans de fortes proportions. 

Aux points B et C de la canalisation d'huile, 
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sont branchées des conduites BE et CF qui com- 
muniquent avec les cylindres de commande de 
chaque turbine par l'intermédiaire de robinets 
R, R,; d'autres robinets r, r} sont placés sur 
les tuyaux conduisant aux cylindres de com- 
mande. 

… Pour expliquer le fonctionnement de ce régu- 
laleur central, on peut supposer qu'une seule 
turbine, le n° 4 par exemple, soit en marche. 
On ouvre les robinets R,, r,,r’, et R', et l'on 
ferme R, et R’,. La différence de pression entre 
B et C est transmise en K, et détermine le degré 
de compression des rondelles Belleville et, par 
suite, le degré d'ouverture de la turbine. Si la 
vitesse angulaire de la turbine augmente, le 
moteur synchrone et le tachymètre accélèrent 
également leur vitesse, la vanne V s'ouvre, la 
différence de pression entre B et C diminue, les 
rondelles réagissent et les aubes de la turbine 
se referment. 

Le système présente une sensibilité remar- 
quable et une instantanéité d'action due à 
l'incompressibilité des liquides. 

L'appareil est réglé de manière à ce que la 
différence de vitesse entre la marche à vide et 
la marche à pleine charge n'excède pas 8 0/0. 
On peut d’ailleurs agir sur le mécanisme reliant 
le tachymètre T à la vanne V si l'on veut faire 
varier de plus de 8 0/0 la vitesse de régime 
correspondant à une charge donnée, afin de 
ramener la fréquence du courant à la même 
valeur pour différentes charges. 

Le fonctionnement du système, lorsque plu- 
sieurs groupes marchent en parallèle, est exac- 
tement le même que le fonctionnement sur une 
seule unité. Le moteur synchrone est relié aux 
barres principales du tableau et il suffit d'ouvrir 
les robinets R et r correspondant aux diffé- 
rentes turbines. Naturellement, dans ce cas, la 
puissance de la pompe et celle du moteur 
doivent être augmentées en proportion du 
nombre de groupes à régler. A Livet, le ré- 
gulateur a été établi pour commander simul- 
tanément deux turbines. la troisième servant 
de réserve. Il est actionné par un moteur syn- 
chrone de 28 à 30 ch, mais, en réalité, il 
n'absorbe pas plus de 20 ch; le démarrage 
s'effectue très simplement par la mise en court- 
circuit de l'excitation et le couple résistant, 
lors du démarrage, est très faible. 

Comme il était nécessaire que lun quel- 
conque des trois groupes électrogènes pût être 
seul mis en service, on a dû installer deux 
régulateurs et on a placé deux appareils iden- 
tiques, chacun à l'une des extrémités des con- 


duites BE et CF. Le réglage peut donc s'effec- 
tuer soit par l'un, soit par l'autre des deux 
régulateurs. 

Les garanties données pour le réglage auto- 
matique de la vitesse étaient qu'une suppression 
totale de la charge ne devait pas amener une 
variation de la vitesse de régime de plus de 
6 0/0, la variation instantanée ne devant pas 
dépasser 10 0/0. De plus, la vitesse devait 
prendre sa nouvelle valeur sans oscillation. Ces 
diverses conditions ont été largement remplies. 

Les turbines commandant les excitatrices 
sont à libre déviation et à injection partielle. 
Elles sont réglées par un régulateur central de 
même principe que celui qui agit sur les tur- 
bines des alternateurs; le moteur synchrone 
est remplacé par une commande mécanique. 
Trois poulies, dont deux sont fixes et une folle, 
permettent de rendre le régulateur solidaire de 
l'une ou de l’autre des deux turbines. 

Les rendements garantis pour ces deux tur- 
bines sont les suivants : 


A pleine charge . ` 15 0/0 
A trois quarts de charge. . 13 0/0 
A demi-charge. . 74 0/0 
À quart de charge. . 68 0/0 


commande du régulateur non comprise. 
Accouplement des turbines avec les 

alternateurs. — Chaque turbine est accou- 

plée avec son alternateur par des manchons 


( )> 


Fig. 3. — Manchons d'accouplement. 


semi-élastiques rappelant le système Zœdel- 
Voigt. 

Chaque appareil de couplage se compose en 
principe de deux plateaux calés respectivement 
sur les arbres de la turbine et de l'alternateur. 

L'un d'eux porte deux couronnes concen- 
triques de goujons AA et BB (fig. 3); une cour- 
roje passe, comme le montre la figure, entre 
les deux rangées de goujons, présentant ainsi 
une série de segments à peu près radiaux. Le 
second plateau porte une série de goujons CC 
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qui vicnnent appuyer sur le milieu des segments. 

L'élasticité de ce dispositif n'est pas très 
grande et il est impossible qu'il se produise 
entre l'alternateur et la turbine un glissement 
pouvant modifier la fréquence. 

Transformateurs. — Pour élever la ten- 
sion du courant produit par les alternateurs, 
on a employé des transformateurs de même 
puissance unitaire, c'est-à-dire de 2500 kilovolts- 
ampères qui, avec coso = 0,7, ont une puis- 
sance efficace de 2500 ch. 

On a installé trois transformateurs lriphasés, 
dont un sert de réserve. Ils élèvent la tension 
de 3500 volts à 26 000 volis, avec des limites 
de réglage imposées de 4350 à 32 500 volts. 

Ces transformateurs sont constitués par 
trois transformateurs monophasés placés sur le 
même alignement. Les bobines primaires (3500- 
4250 volts) sont montées en étoile. Les bobines 
secondaires sont reliées chacune à deux bornes 
placées à la partie supérieure du transformateur 
ct, à l’aide de connexions amovibles, on peut 
réaliser le montage en triangle ou le montage 
en étoile. Avec le montage en triangle, on 
obtient 15 000-418 750 volts; avec le montage 
en étoile, 26 000-32 500 volts. On voulait pou- 
voir fonctionner à 15 000 volts lorsque la 
charge serait faible; mais, dès le début, on a 
utilisé 26 000 volts sans aucun inconvénient. 
Toutefois, le montage en triangle a été très 
utile pour effectuer différents essais, car il a 
permis de réaliser, avec une marche suffñsam- 
ment stable, presque toute l'échelle des tensions 
depuis 300 à 400 volts (en inversant les pri- 
maires et les secondaires des transformateurs) 
jusqu'à 55 000 volts. 

Les noyaux et les enroulements des transfor- 
maleurs sont placés dans un grand bac rempli 
d'huile. La partie supérieure du bain d'huile 
est refroidie par un serpentin dans lequel est 
établie une circulation d’eau froide. 

Le transformateur seul pèse 12 tonnes, le 
serpentin el le bac en tôle 1 tonne; le bac 
conlient 5 tonnes d'huile. 

L'ensemble du transformateur est monté sur 
galets et le massif de béton sur lequel ils sont 
installés est muni de deux fers en U scellés qui 
servent de rails pour les galets. Un chariot 
circulant le long du massif peut recevoir les 
transformateurs et les transporter au-dessous 
d'un palan servant au démontage pour les 
réparer ou les netloyer. Depuis septembre 1904, 
époque à laquelle les transformateurs ont été 
installés, il n'a pas été nécessaire d'y toucher. 

La consommation d'eau du serpentin destiné 
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à assurer le refroidissement des transformateurs 
avait été fixée à 50 litres par transformateur et 
par minute. La consommation en service normal 
a élé inférieure de plus de moitié à la quantité 
imposée. Cette eau est fournie par un filtre. 
spécial branché sur la conduite forcée alimen- 
tant les turbines des excitatrices. Pour éviter 
toute communication électrique entre le filtre, 
les conduites de l'usine et le serpentin intérieur 
des transformateurs, les raccords ont été établis 
avec du tube en caoutchouc. Dans ces condi- 
tions, si un court-circuit venait à se produire 
entre les enroulements des transformateurs et 
le serpentin, il n’y aurait pas contact avec les 
parties métalliques de l'usine ou, du moins, il 
ne pourrait s'établir que par l'intermédiaire de 
l'eau qui présente une grande résistance élec- 
(rique, 

Les reudements des transformateurs ont été 
mesurés par la méthode des pertes séparées. 
Les mesures de résistance des enroulements el 
de l'énergie absorbée pendant la marche à vide 
n'offrent rien de particulier. 

Les pertes dans le fer sont de 28,61 kw. 

D'après les essais, on a constaté les résultats 
suivants : 


RENDEMENTS A PLEINE CHARGE 


Garanti : Trouvé : 

Cos y — 1 0,98 0,9846 

Cos & = 0,7 . 0,97 0,9781 
RENDEMENTS A DEMI-CHARGF 

Garanti : Trouvé : 

Cosy = 1 0,975  0,9756 

Cos » = 0,1. 0,963 0,9655 


On procéda à la prédétermination de la chute 
de tension en mesurant la différence de poten- 
tiel nécessaire aux bornes des circuits à haute 
tension pour faire circuler le courant normal 
de pleine charge dans les enroulements secon- 
daires mis en court-circuit et on a constaté les 
résultats suivants : 


Différence de potentiel 
aux bornes de la haute tension. 


Intensite du courant 
dans les enroulements à baute 


tension, 
680 volls 55,5 ampères 
568 — 45,1 — 
130 — 346 — 


En calculant la perte ohmique à la tempéra- 
ture de 65° et en appliquant le diagramme de 
Kapp, on a trouvé : 


A PLEINE CHARGE 


Chute de tension. 
ee 


Maximum garanti, trouvée d’après les essais 
Cosz = 1 1,5 0/0 0,452 0/0 
Cusz—0,7 5 0/0 2,14 0/0 
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Les transformateurs ont été montés sur place 
et l’on n'a pu effectuer l'essai sous une tension 
de 55 000 volls qu'après la mise en roule de 
l'installation. 

(A suivre.) 


SE Camm 


LAMPES A VAPEUR DE MERCURE 


POUR L'ECLAIRAGE EN PLEIN AIR 


L'Elektrotechnische Anzeiger rapporte que 
l’on a récemment employé à Londres, pour la 
première fois, des lampes à vapeurs de mercure 
qui fonctionnent en plein air. La revue alle- 
mande donne, à ce sujet, les quelques indica- 
tions el la figure ci-après : 

Devant un grand magasin de Londres, on a 
fixé à la façade de l'immeuble six de ces lampes 


NS 
S 


SK KR 


SES 
NAY P 


NANS 


N 
N 


NS 


SSN 


pour éclairer les vitrines. Nalurellement les 
nouvelles lampes diffèrent, quant à leur forme 
extérieure, des lampes à charbon. Cependant la 
forme adoptée n’a rien de disgracieux, comme 
le montre la figure ci-dessous. Chacune de ces 
lampes a une puissance lumineuse de 800 bou- 
gies, et le tube 4,1 m de longueur et de 25 mm 
de diamètre est logée dans une lanterne imper- 
méable à leau. On emploie du courant continu 
sous 200 volts. L'allumage, comme on le sait, 
s'opère par renversement; le mercure s'écoule 
d’une électrode à l’autre et l'arc se forme lors 
de l'interruption du filet métallique. C'est pour- 
quoi les lanternes sont suspendues à une bride 
à scellement, comme le montre la figure, de 
manière à demeurer mobiles; le renversement 
s'opère à la main. Ces lampes comparées aux 
lampes à arc, offrent le grand avantage de ne 
nécessiter aucun entrelien ; elles n'exigent pas, 
en effel, comme ces dernières un changement 
quotidien des charbons. En oulre, leur rende- 
ment esl plus grand. Elles offrent bien un désa- 
vantage, l'absence de rayons rouges, mais ce 


désavantage est plus que compensé par ce fait 
que la lumière donnée est à la fois très fixe et 
uniforme. Ces nouvelles lampes ont été cons- 
truiles par la compagnie anglaise Westinghouse. 


G. 
TS HET —— 


ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 


DES LIGNES FT DES APPARBILS TÉLÉGRAPHIQIES 
(Suite) (1) 


II. — CONSTANTES DES LIGNES 


Pour étudier les appareils nous avons procédé 
d'une manière très simple et très commode. Nous 
les avons intercalés dans un circuit électrique et 
nous avons étudié les particularités du courant 
qui les traversait. Nous en avons déduit leurs 
propriétés électriques et tout particulièrement leurs 
constantes. Il n’est pas possible de procéder ainsi 
avec les lignes, car, ainsi que nous allons le 
montrer, la ligne ne constitue pas un circuit 
simple. Nous allons être obligés de suivre la 
marche inverse. Nous déterminerons tout d'abord 
les valeurs des constantes électriques des lignes, 
résistance, capacité, self-induction, et nous tâche- 
rons ensuite de découvrir quel ròle ces diverses 
constantes jouent dans le phénomène de la propa- 
gation du courant. 

Constitution d'une ligne électrique. — Une 
ligne électrique est un véritable réseau de conduc- 
teurs. Elle se compose bien d'un seul fil métal- 
lique et il semble qu'on ait affaire à un conduc- 
teur unique. Il n’en est rien. Le fil n’est pas 
plongé dans un milieu parfaitement isolant. Il 
est soutenu sur les appuis par des supports en 
porcelaine qui, malgré leur nom d'isolateur, lais- 
sent passer une certaine quantité de courant. 

De plus, le fil étant chargé par la pile à un 
certain potentiel et se trouvant en pré:ence d'autres 
corps conducteurs : terre, fils voisins, tiges des 
supports, appuis métalliques, arbres, maisons, etc., 
il forme l’armature d’un condensateur, dont 
l’autre face est constituée par toutes les masses 
conductrices environnantes. Ces deux phénomènes, 
condensation par capacité et pertes par défaut 
d'isolement, se produisent sur toute la longueur 
du fil et sont, en chaque point, autant de dériva- 
tions allant au sol ou aux conducteurs voisins. 
Nous devons encore ajouter l'induction des fils 
en service sur les différentes parties-du parcours, 
qui font que la ligne est'soumise en certains points 
à des forces électromotrices différentes de celle de 
la pile du travail. De tout ceci, il résulte que la 
ligne forme un véritable réseau de conducteurs. 
En ne tenant compte, pour simplifier, que de la 

EEE EEE en à di 


(1) Voir l'Electricien n° 812, 21 juillet 1906, p. 33; 
n° 813, 28 juillet, p. 54; n° 814, & août, p. 77: 
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présence du sol, on peut se la représenter, ainsi 
que l'indique la figure 12, comme formée d'un con- 
ducteur principal AL, comprenant des résis- 
tanceset des self-inductions l et présentant aux 
points B, D, F, etc. des dérivations à la terre et 
aux points C, E, G, des branches comprenant des 
condensateurs, le sol jouant le rôle d'un second 
conducteur principal, parallèle au premier, et 
n'ayant ni résistance, ni self appréciables. 

Il est aisé de comprendre pourquoi la détermi- 
nation des constantes d'une ligne électrique est 
une opération difficile. On se trouve en présence 
d'un réseau très compliqué, mal connu, dont les 
extrémités seules sont accessibles, et il faut ex- 
traire des phénomènes qu'on peut produire et 
étudier aux deux extrémités la part qui revient à 
une branche particulière de ce réseau. 

Le problème n'est pas commode à résoudre et 
nous allons voir à quels artifices on a dù recourir. 

Tout d'abord, on peut remarquer que la capa- 
cité et la self-induction n'interviennent que pen- 
dant les périodes de variation du courant. On 
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Fig. 


n'aura donc pas à en tenir compte, en opérant un 
régime permanent. Ce sera là une grande simpli- 
fication et voilà pourquoi la mesure de la résis- 
tance et de l'isolement s'opère assez commo- 
dément. 

Au contraire, il faut avoir recours à des mé- 
thodes moins simples et quelquefois même à 
quelques calculs pour déterminer la capacité et la 
self-induction. 

Nous commencerons par les constantes qui se 
mesurent en régime permanent : la résistance et 
l'isolement. | 


§ 4. — RÉSISTANCE ET ISOLEMENT 


Si la ligne était parfaitement isolée, il semble 
que, pour trouver sa résistance, il suffirait de me- 
surer le courant qu'y produirait une force électro- 
motrice E. La loi d'Ohm donnerait R par la 


formule. 
E 


M: 

Nous pouvons admettre, en première approxi- 
mation, que l'isolement est parfait; nous verrons 
tout à l'heure comment on peut tenir compte des 
-pertes qui, en général, n'ont pas une valeur très 
élevée. Mais nous ne sommes pas en droit de 


7 y LM ESS T s 
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supposer que la force é. m. W est invariable et 
bien définie. 

Nous allons voir en effet que les lignes, qui sont 
à leurs extrémités en communication avec le sol, 
sont parcourues constamment par des courants, 
méme en l'absence de toute pile électrique. Ces 
courants peuvent se ranger en deux grandes caté- 


gories : les courants telluriques et les courants 
vagabonds. 
Courants telluriques. — L'état électrique du 


sol à la surface de la terre n’est ni uniforme, ni 
constant. À un même instant, deux points diffé- 
rents sont à des potentiels différents. Si on les 
réunit par un conducteur métallique, ce conduc- 
teur devient le siège d’un courant dont la force é. 
m. peut se déduire de la loi d'Ohm si la résistance 
est connue. En général, quand les deux points 
reliés sont loin de toute installation industrielle, 
que l'atmosphère est en état d'équilibre électrique, 
ces courants sont à peu près constants, ou du 
moins ne varient que très lentement. Les lois qui 
les gouvernent n'ont pas encore été établies. On 
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12. 


sait cependant qu'ils sont plus intenses de l'Est à 
l'Ouest que du Nord au Sud. 

Nous avons fait observer pendant plus d'un an 
le courant tellurique entre Majunga {ile de Mada- 
gascar) et Mozambique. Ce courant, dont le maxi- 
mum de la f. é m. ne dépasse guère 1 volt, varie 
d'une façon très régulière dans les vingt-quatre 
heures. Il parait généralement dirigé de l'Ouest 
vers l'Est, suivant le sens inverse de la marche du 
soleil. Nul vers midi et 9 heures du soir, il atteint 
son maximum à 6 heures du soir et à 2? heures du 
matin. Mais ces maxima et minima se déplacent 
d'un jour à l’autre, le courant change même de 
sens etil n’a pas été possible de lier ces variations 
à des phénomènes atmosphériques simples, comme 
la température, la pression, l’état hygrométrique, 
etc... des deux stations extrêmes. 

Les phénomènes magnétiques paraissent jouer 
le plus grand rôle dans cette question. Pendant 
l’année 1898, du 7 au 22 juillet, M. Raymond 
Barker a eu l'occasion d'observer le courant tellu- 
rique qui circulait sur un câble transatlantique 
partant du cap Cod et rompu à 1600 milles de là. 
Des maxima positifs de 5 volts environ se produi- 
saient vers midi: ils étaient de 3 volts vers minuit ; 
des maxima négatifs de 5 volts vers 7 heures du 
matin et de 8 volts vers 7 heures du soir futent 
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constatés. Les courbes avaient chaque jour une 
allure régulière. Mais, dans la nuit du 19 au 20, 
le courant atteignit pendant quelques heures la 
valeur considérable de 35 volts à ce même moment 
(5 heures du matin, temps de Paris). Les observa- 
toires de Greenwich, de Paris et de Berlin, enre- 
gistraient la manifestation d'une tempête magné- 
tique. 

Si les points reliés sont peu éloignés, les diffé- 
rences de tension relevées sont faibles. Voici 
quelques résultats obtenus le 25 mars 1905 entre 
4 heure et 5 heures du matin dans la banlieue 
parisienne : 


A l'Ouest +0,16 volt. Moyenne de 30 postes. 
Au Sud +0,27 » » 14 » 
A l'Est +0,26 » v 9 » 
Au Nord +0,17 » » 9 » 


Paris s’est maintenu à un potentiel négatif 
durant toutes ces mesures. On s'est assuré que son 
potentiel ne variait pas, en le comparant fréquem- 
ment à celui des points éloignés, tels que Mantes, 
Montargis, etc. 

Si on prend des points plus éloignés, les ten- 
sions sont plus élevés. 

Voici des observations faites par M. Guillot 
le 44 avril 1905, vers 4 heures du matin. 


DIRECTION NORD-SUD 


Boulogne-Paris + 1,4 volt. 
Calais-Paris + 2,0 » 
Marseille-Paris +5,3 » 
Béziers-Paris +4,4 » 
Toulouse-Paris +2,2 » 
Paris semble encore négatif. 


DIRECTION OUEST-EST 


St-Nazaire-Paris -- 2,4 volts. 
Brest-Paris +2,6 » 
Havre-Paris +11 v» 
Belfort-Paris — 3,3 v» 
Sedan-Paris — 0,9 » 
Genève-Paris —4,2 v 


Ici le courant est dirigé de l'Ouest vers l'Est. 

Nous pouvons dire en conclusion que les cou- 
rants telluriques sont assez mal connus dans leur 
origine et dans leur allure générale; mais en 
dehors des perturbations atmosphériques vio- 
lentes, ils conservent une faible tension, èt leurs 
variations sont toujours très lentes, circonstance 
heureuse qui, ainsi que nous le verrons plus loin, 
les rend peu gênants en pratique. 

Courants vagabonds. — On désigne ainsi les 
courants quelquefois intenses et toujours très 
rapidement variables qui proviennent des instal- 
lations industrielles, aussi bien des installations de 
tramways électriques que des bureaux télégra- 
phiques et qui, se répandant dans le sol, en font 
varier l’état électrique à chaque instant. 

Voici à titre d'exemple des observations que 


nous avons faites le 8 mars 1905, vers 4 heures du 
soir, sur un fil reliant le poste central des télé- 
graphes de Paris à la guérite de Steaux-Ceinture. 


0 se- 10 se- 30 ee- 30 se- 50 se- 40 se- 
tes. | condes. | condes. | condes. | condes. | con des. | condes. 


anses À es À mes | commence | es À oem À nn 


volts, volts. volts. volts. volta. í 

0 |—0,45|— 0,501— 0,85;— 0,60|— 0.20. — 0,10 

4 |--0,031+0,201+0,151+ 0,30! + 0,10] 0,25 
2 |{—0,201+0,10[+0,10!+ 0,301 + 0,20|— 0,30 
3 |—0,40|—0,50|— 0,60] — 0,50|— 0,30|— 0,20 
4 |—0,00/— 0,201 — 0,60[— 0,40!1— 0,201 — 0,50 


On voit que pendant l'intervalle de 5 minutes 
qu'ont duré les observations, le courant était 
constamment variable. Les valeurs prises toutes 
les 10 secondes permettent de suivre son allure 
générale, mais, ce qu’il n'est pas possible de repré- 
senter dans un tableau, ce sont les variations 
incessantes et très rapides qui se produisaient 
dans l'intervalle même de 10 secondes. Nous 
donnons plus loin, à l'occasion des lignes, des 
relevés à l'oscillographe qu permettent de se faire 
une idée du phénomène et des variations qui se 
produisent pendant un temps très court, un 
dixième de seconde environ. 

Dans l'exemple cité plus haut, la tension ne 
dépasse pas 1 volt, mais il est des cas où elle est 
beaucoup plus élevée. On sait que le long des voies 
de tramways, la perte de charge peut atteindre 
å volt par kilomètre. Si la voie est longue, on peut 
avoir entre les points extrêmes des différences de 
potentiel supérieures à 10 volts. 

Effet des courants parasites. — Si une ligne, 
soumise à une force é. m. E, est en mème temps 
parcourue par d’autres courants, dus à une force 
é. m. étrangère e, que nous appellerons la force 
é. m. parasite, le courant principal est, suivant le 
signe respectif de E et de e, augmenté ou diminué. 
Il est aisé de montrer que la force é. m. parasite 
est analogue dans ses effets à une variation de la 
résistance de la ligne. 

En effet, supposons qu’elle soit de signe contraire 
à E, la formule d'Ohm donne, pour le courant : 


E — e 
R 


I= 
Le courant 7 aurait la même valeur si la résis- 
tance était augmentée de la quantité r, telle que : 


E 
R+r 


I = 
On tire de là : 
E—=RI+e=RIi+rlI 
=Ê 
d'où 1-7} 


Quand on cherchera à mesurer des résistances, 
la présence de courants parasites aura pour effet 
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de faire varier la résistance apparente de la ligne 
et nous allons voir quelle méthode il convient 
d'employer pour obtenir la résistance vraie. 

Mesure des résistances. — Nous devrons distin- 
guer deux cas, suivant que les courants parasites 
seront du genre des courants telluriques, c'est-à- 
dire lentement variables, ou du genre des courants 
vagabonds, c'est-à-dire très rapidement variables. 
Dans le premier cas, la méthode du pont de 
Wheatstone donnera de bons résultats; dans le 
deuxième, on devra avoir recours à la méthode de 
la déviation directe. 

Pont de Wheatstone. — Tous les praticiens 
savent que les résultats obtenus au pont sont dif- 
férents suivant qu'on opère avec le pôle positif ou 
le pôle négatif de la pile. En effet, soit ip le cou- 
rant qui circule dans la ligne avec le pôle positif 
et in celui qui est produit par le pôle négatif. 


C 
hihi m 


Fig. 13. 


La résistance mesurée sera dans le premier cas : 


dans le deuxième : ý 
© R=R=Å 
1n 

On prend quelquefois pour valeur de ia résis- 
tance vraie N, la moyenne de Rp et de R» Ceci 
n'est rigoureusement exact qu'à la condition que 
e n'ait pas varié pendant l'intervalle des mesures 
et que ip soit égal à i» Cette dernière condition 
n'est jamais remplie, puisque le réglage du pont et 
la valeur des boites de résistance est différente 
dans les deux opérations. 

Pour éviter cette difficulté, on a quelquefois re- 
cours à la méthode de Mance, qui consiste à opérer 
avec des branches de proportions différentes et à 
éliminer e par ce calcul. Nous croyons utile de 
signaler une méthode beaucoup plus simple et très 
exacte, bien que moins connue, c'est celle de Black. 

La quatrième branche du pont (fig. 13) comprend, 
en plus de la ligne à mesurer, une boîte de résis- 


tance D. On opère avec les deux courants, mais 
on n'’établit le réglage qu’en faisant varier D, sans 
toucher aux branches de proportion a et b, ni à la 
résistance de comparaison c. Le courant qui cir- 
cule dans les branches a et c est le même dans 
les différents réglages, de même celui qui circule 
dans b, puisque le galvanomètre reste en équilibre, 
et, par conséquent, celui aussi qui passe dans la 
ligne L. Si on suppose, pour simplifier, les bran- 
ches a et b de proportions égales, on aura, en dé- 
signant par i le courant, par Dp et Da la valeur 
de D en positif et en négatif : 


C= Dp +R +f =D +R —< 


d'où h e a 2e = 

Le calcul aussi bien que le mode opératoire, 
sont des plus simples. 

Déviation direcle. — Si la force é. m. e est 
constamment variable, il est im possible d'employer 
le pont de Wheastone, ou toute autre méthode qui 
exige que l'équilibre soit atteint. 

Depuis longtemps nous faisons usage de la mé- 
thode de la déviation directe que nous avons mo- 
difiée, de manière à la rendre commode, et à pou- 
voir calculer, en même temps, la force é. m. 
parasite. a 

Observons la déviation produite dans un galva- 
nomètre apériodique par la pile E de résistance P, 
à travers la ligne R. On aura, si e est la force 
é. m. parasite : 

I= E —e 
~- R+P 

Supprimons la pile E, en laissant à sa place 
une résistance égale P. Nous avons une nouvelle 
déviation correspondant au courant i. 


— 
RFP 


S'il n'y avait pas de force é. m. parasite, on 
aurait un courant . 


i = 


E 


h=l-is ET 


et comme jies déviations du galvanomètre sont 
sensiblement proportionnelles au courant, la dévia- 
tion aurait été la somme algébrique des deux 
déviations observées. Il suffira donc de reproduire 
la déviation ainsi calculée au moyen de la même 
pile et d'une boite de résistance pour avoir R qui 
sera justement la résistance lue sur la boite, au 
moment où le réglage sera obtenu. 

D'ailleurs les piles employées aujourd'hui ont 
une résistance intérieure très faiblequi peut être 
négligée devant celle de la ligne. De sorte qu'il 
n'est pas utile, au moment de la suppression de la 
pile, d'introduire une résistance P. Le montage 
est très simple et est représenté figure 14. 

La clef K, permet de supprimer la pile et K, de 
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-substituer une boîte de résistance N à la ligne L. 
T indique la connexion avec la terre. 

Voici, à titre d'exemple, une série de mesures 
faites le 24 mars dernier : 


DÉVIATION 
Pile 10 volts, Tete haute 
12 +6 78 
73 + 6 79 
85 — 6 79 
90 — 1? TS 
83 — å 79 
8? — ? 80 
8d — 5 80 
83 — 3 80 
80 — 2? 78 
83 —3 80 
8? — 4 78 
8? — 9 80 
8? — 3 79 
il +” 78 
D0 + 30 80 
35 +45 80 
69 + 18 80 


correspondant à 218 ohms. Une division donnait 
une variation de 4 ohms. La ligne en expérience 
aboutissait non loin d'Athis-Mons. Elle était in- 
fluencée par le passage des trains électriques cir- 
culant entre Paris et Juvisy. Les lectures succes- 
sives peuvent étre très rapprochées, tellement 
que les nombres individuels résultants s'écartent 
peu de la moyenne générale, ce qui est un des 
avantages de la méthode. De plus, la tension du 
courant parasite a varié entre — 12 et + 45 volts, 
alors que 10 volts donnent 79 divisions. On en 
déduit immédiatement que la force é. m. e a oscillé 
entre — 1,5 volt et + 5,7 volts. 

Dans tous les cas où la force é. m. varie 
rapidement, cette méthode est très commode et 
aussi exacte que semble le permettre la difficulté 
de la mesure à effectuer. Elle nous a donné 
d'excellents résultats pour la recherche des défauts 
sur les câbles sous-marins. Dans ce dernier cas, 
les courants parasites ne sont pas gênants en 
général, mais il faut éliminer la force contre-é. m. 
d'électrolyse qui se produit, au défaut, par suite 
de la décomposition de l’eau de mer, et il faut 
opérer très rapidement pour obtenir deux résultats 
qui puissent être combinés, c'est-à-dire qui corres- 
pondent à la même valeur de la polarisation. 

Enfin, il est bon de remarquer que la méthode 
s'applique encore dans le cas où la force é. m. 
parasite est produite par l'induction de conduc- 
teurs voisins. 

Mesure de l'isolement. — La mesure de l'isole- 
ment se fait également par la méthode de la 
déviation directe. On compare le courant de perte 
de la ligue à celui qui circule à travers une résis- 
tance élevée, un mégohm, par exemple. Cette 


La moyenne des déviations calculées est 79 L hhh ili B 
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mesure se fait sans aucune difficulté, au moins 
pour les lignes aériennes. Il n’entre pas dans le 
cadre de cette étude de traiter le ças des lignes 
souterraines Ou sous-marines. 

Conclusions. — Nous avons montré comment, 
malgré la présence des courants parasites, on pou- 
vait calculer la résistance électrique d'une ligne à 
simple fil. La valeur ainsi obtenve représente-t-elle 
bien la résistance du conducteur? Non, si l'isole- 
ment n'est pas parfait, car il ne faut pas oublier 
que nous avons affaire à un réseau de conduc- 
teurs. Pour déduire de la résistance observée la 
résistance vraie, il faut tenir compte de l’isolement 
et on doit avoir recours au calcul. 

La question n'a pas été traitée dans toute sa 
généralité; mais elle a été étudiée complètement 
par MM. Vaschy et Barbarat dans le cas où le 
défæut d'isolement provient d’une perte uniforme, 
le long de la ligne. On peut admettre que ce sera 
le cas qui se présentera le plus souvent en pra- 
tique sur une ligne bien établie et bien entre- 
tenue. Des tables ont été calculées, de sorte que 
la solution du problème est des plus 


Nous nous contenterons de donner l'extrait sui- 
vant : 


Ke 


Fig. 14. 


Ri la ` R 
Ri Ja Rı 
0,001 0,999 1,0004 

0,050 0,974 4,018 
0,100 0,949 4,035 


La première colonne donne le rapport de la résis- 
tance mesurée R: du conducteur à son isolement 
Ri; La deuxième le rapport du courant d'arrivée 
Ta au courant de départ I a, enfin la troisième le 
rapport de la résistance vraie du conducteur R à 
la résistance mesurée Rı. 

Supposons une ligne de Paris à Marseille. On 
aura, par exemple : 


R+ = 3 000 ohms. ES = 0,40 


Pi = 30 000 ohms. R; 


La résistance vraie sera : 
R = R: X 1,035 = 3 105 ohms 


Elle sera supérieure de 105 ohms à la résistance 
mesurée. 

La différence sera d'autant plus nd à que la 
ligne sera plus mal isolée. En temps de pluie, on 
constate bien, en effet, que la résistance diminue 
et qu’elle augmente par temps sec. 
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Quoi qu'il en soit, nous sommes maintenant en 
état de tenir compte des défauts d'isolement, aussi 
bien que des courants parasites et, par conséquent, 
malgré la complexité du problème, de déterminer 
la résistance vraie d'un conducteur. 


Devaux-CHARBONNEL. 
(A suivre.) 


ten PL AP naaa 


LA DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE DE L'ÉNERGIE 


A LONDRES 


Comme nous l'avons mentionné à plusieurs 
reprises pendant ces dernières années, la question 
de la distribution future de l'énergie dans Londres 
a été de nouveau examinée et étudiée dans tous 
ses détails et d’après les différentes propositions 
présentées. L'année dernière, la Compagnie admi- 
nistrative du comté de Londres a préparé un projet 
très complet qui prévoit une première dépense de 
60 000 livres et qui a soulevé de très nombreuses 
oppositions dès le début, avant même d’avoir été 
présenté aux chambres. Mais peu à peu, en passant 
par les divers états préliminaires de formation, 
la Compagnie avait transformé ses ennemis en 
amis et avait établi enfin, sans grandes objections, 
un projet final qui a été présenté aux chambres; 
mais celles-ci n'ont pu statuer avant les vacances 
parlementaires de telle sorte que ce retard n'est 
qu'accidentel et il semblait rationnel de sup- 
poser que le succès était certain pour la session 
suivante. Mais la nouvelle chambre fut très diffé- 
rente de l’ancienne; aussi lorsque l’on présenta la 
demande en concession, le nouveau gouvernement 
annonça que le projet de M. Merz, qui avait été 
jadis repoussé par le conseil de comté, serait 
examiné de préférence à tous les autres. Sans 
entrer dans les détails, disons simplement que ce 
projet fut repoussé pour plusieurs raisons; mais 
la commission proposa au Conseil de présenter 
l’année prochaine un nouveau projet mieux com- 
biné et mieux préparé et nous apprenons aujour- 
d'hui que l'on prépare ce nouveau travail. 

Par suite de ces circonstances il est de quelque 
intérêt d'indiquer brièvement la situation exacte 
des régions desservies et des diverses compagnies 
qui se proposent pour leur alimentation. 

La Compagnie administrative du comté de 
Londres est actuellement entre les mains de 
diverses compagnies et autorités locales; ces 
sociétés ont l'intention de distribuer l'énergie à 
tout l'ensemble du comté de Londres en y adjoi- 
gnant même certains autres districts voisins de 
manière à fournir l'énergie « en bloc » aux munici- 
palités qui la distribueraient ensuite aux abonnés; 
cet ensemble de sociétés comprend 16 autorités 
locales et 13 compagnies dont la plupart sont sus- 
ceptibles d'être rachetées par les municipalités 
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en 1931. Les dépenses engagées par ces munici- 
palités s'élèvent à 6 500 000 livres et celles des 
compagnies à 12 millions de livres soit un total 
de 18500 000 livres. 

La plupart des districts possèdent chacun une 
installation distincte, mais lorsque la réunion de 
tout l'ensemble sera effectuée, certaines d'entre 
elles seront supprimées; actuellement on compte 
environ de 40 à 50 stations génératrices. Plusieurs 
existent depuis douze ou quinze ans et quelques- 
unes depuis plus longtemps encore. L'extension 
de certaines de ces installations est tellement 
difficile à réaliser que les compagnies sont- obli- 
gées d'acheter des terrains en dehors de la zone 
desservie, d'y édifier de nouvelles stations d'où 
l'énergie est transmise aux anciennes qui la dis- 
tribuent aux abonnés. Certaines de ces nouvelles 
stations contiennent des groupes générateurs 
beaucoup trop puissants pour le nombre des con- 
sommateurs et les compagnies seraient trop heu- 
reuses d'avoir un débouché pour le surplus inutile 
de leur production. L'accroissement normal de la 
consommation ne correspond plus à l'augmentation 
du matériel ainsi qu'on le prévoyait il y a quelques 
années. C’est ainsi que la municipalité de Mary- 
lebone, qui a installé une station génératrice pour 
ses propres besoins, n'a plus besoin du secours de 
la Metropolitan Electric Supply Ce. Cette dernière 
fait tout ce qu'elle peut pour accroître le nombre 
de ses abonnés et remplacer ainsi ce client perdu, 
mais sans y réussir. De même, la compagnie de 
distribution de Charing Cross City ‘et du West 
End, quand elle procéda à sa gigantesque instal- 
lation de Bow (installation que nous avons décrite 
dans ces colonnes), comptait sur de gros consom- 
mateurs qui lui ont fait défaut ; il en résulte qu'elle 
subit des pertes considérables. 

Depuis qu'il est question de créer un seul 
groupe de distribution, les compagnies existantes 
s'efforcent de baisser leurs tarifs, mais ne réus- 
sissent qu'à faire de mauvaises affaires; leurs 
actions baissent et même celles qui offraient, il y 
a quelques années, toute sécurité comme place- 
ment, n'ont que très peu de valeur sur le marché. 

Ce déplorable état de choses a poussé les admi- 
nistrateurs des différentes compagnies à s'adresser 
au Parlement pour lui demander d'accepter un 
arrangement qui leur permettrait de vivre. Il s'agi- 
rait d'une coopération pour la distribution de 
l'énergie et d'un groupement de divers réseaux 
distincts. Cette idée a eu jusqu'ici le même sort 
que les autres propositions et a été ajournée quant 
à présent. Aucune nouvelle autorisation ne sera 
accordée jusqu'à ce que le projet du conseil de 
comté de Londres ait été examiné. On nous dit 
cependant que certains arrangements vont être 
pris entre les compagnies existantes et la compa- 
gnie administrative de manière à élaborer un vaste 
projet qui pourrait se joindre à celui du conseil de 
comté dans le cas où il serait approuvé. D'ailleurs, 
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la situation de ces compagnies a été quelque peu 
améliorée par les décisions de la commission 
parlementaire qui a déclaré au conseil qu'il devait 
être tenu compte aux compagnies et aux munici- 
palités de ce qu'elles avaient, avec l'autorisation 
du Parlement, dépensé des capitaux considérables 
à l'installation de stations génératrices et recom- 
mande que toutes les modifications qui peuvent 
être apportées garantissent d'une manière quel- 
conque les intérêts de ces sociétés. 

C'est ainsi que l'on peut retracer brièvement la 
situation des affaires d'électricité, telle qu'elle se 
présente aujourd'hui et certainement toutes les 
parties intéressées apprêtent leurs derniers argu- 
ments pour ja lutte finale qui va s'engager; car 
on doit reconnaître que la solution définitive ne 
peut tarder et cela ne sera pas trop tôt. 

Londres a perdu plusieurs importantes maisons 
de construction qui se sont installées dans d'autres 
régions là où les salaires sont moins élevés et où 
l'énergie électrique pour la force motrice peut 
être vendue meilleur marché. Les distributeurs 
d'énergie n'ont pas toujours traité leurs abonnés 
avec tous les ménagements désirables et il en 
résulte qu'ils en ont perdu beaucoup. Cependant 
si enfin de grandes installations modernes étaient 
organisées et si l'énergie était distribuée à des 
prix raisonnables, beaucoup d'industriels reste- 
raient dans le comté de Londres en dépit des 


désavantages mentionnés ci-dessus. 
A. H. B. 
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VILLES ET LOCALITÉS 
DE LA RÉGION DE PARIS 
(Seine — Seine-et-Oise — Seine-et-Marne) 


DANS LESQUELLES EXISTE UNE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE 


‘Tous droils de reproduction réservés) 


ABRÉVIATIONS : 

C = Courant continu. 

A = Courant alternatif simple. 
AD = Courants alternatifs diphasés. 
AT = Courants alternatifs triphasés. 

D = Système de distribution (la tension indiquée pour les canall- 

rations å trols flls est celle qui existe entre les fils extrêmes). 

PM =- Force matrice. 


SEINE 
Paris (2714 068 habitants) : 


Compagnie continentale Edison. — C—D : 
3 fils, 220 volts. — FM : Vapeur. — Accumu- 
lateurs. — Alimenté en partie par son usine 
de Saint-Denis (Seine). 

Compagnie anonyme d'éclairage du secteur 
de la place Clichy. — C—D: 5 fils, 440 volts. 
— FM : Vapeur. — Accumulateurs. — Ali- 
menté en partie par l'usine du « Triphasé » 
d'Asnières (Seine). 

Compagnie électrique du secteur de la rive 
gauche. — A, 42 périodes, — D : 3000 volts 


au primaire et 110 volts au secondaire. — 
FM : Vapeur. 

Usine municipale des Halles centrales. — C—D: 
3 fils, 220 volts. — Accumulateurs. — A, 
88 périodes. — D : 3000 volts au primaire et 
110 volts au secondaire. — FM : Vapeur. 

Compagnie parisienne de l'air ot =a 

— D : 5 fils, 440 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Vapeur. 

Compagnie d'éclairage électrique du secteur 
des Champs-Elysées. — A, 42 périodes. — 
D : 3000 volts au primaire, 110 volts au se- 
condaire. — FM : Vapeur. 

Société anonyme d'éclairage et de force par 
l'électricité — C—D : à file, 410 volts. — 
Accumulateurs. — FM : Vapeur. — Alimenté 
en partie par son usine de Saint-Ouen. 

compagnie parisienne de force motrice. — 
C—D : 3 fils, 250 volts. — FM : Vapeur. 


Alfortville (15 980 hab.). — Compagnie d'élec- 
tricité de l'Est-Parisien (Est-Lumière). — AT, 
50 périodes. — D : 5000 volts au primaire et 
410 volts au secondaire. — FM : Vapeur. 

Cette usine alimente : 
Arcueil-Cuchan. 
Charenton, 

Créteil. 
Fontenay-sous-Bois. 
Gentilly. 
Ivry-sur-Seine. 
Joinville-le-Pont. 
Kremlin-Bicètre. 
Maisons-Alfort. 
Montreuil. 

Montrouge (le Grand). 
Nogent-sur-Marne. 
Saint- Mandé. 
Saint-Maur-les-Fossés. 
Saint-Maurice. 


Vincennes. 
Vitry-sur-Seine. i 
Arcueil-Cachan (8425 hab ) — Compagnie 


d'électricilé de l'Est-Parisien (Est-Lumière). 
— Alimenté par l'usine d'Alfortville. 

Asnières (31 336 hab.). — Société anonyme Nord- 
Lumière. — Alimenté par lusine de la Société 
anonyme « le Triphasé ». 

Usine génératrice de la Sociélé anonyme 
« le Triphasé ». — AT, 95 périodes. — D : 
5700 volts au primaire. — Cette usine ali- 
mente en partie le secteur de la place 
Clichy à Paris, les distributions d'énergie 
exploitées par la Société électrique de 
Montmorency (Seine-et-Oise) et par la So- 
ciété anonyme Nord-Lumière. 


Bois-Colombes (12 726 hab }. — Sociélé anonyme 
Nord-Lumière. — Alimenté par lusine du 
« Triphagé » d'Asnières. 


Boulogne-sur-Seine (44 416 hab.). — Compagnie 
d'électricité de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lu- 
mière) — Alimenté par l'usine de Puteaux. 


Charenton (17 980 hab.). — Compagnie d'élec- 
tricité de l'Est-Parisien (Est-Lumière). — Ali- 
menté par l'usine d’Alfortville. 

Clamart (7391 hab.). — Compagnie d'électricité 
de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — Ali- 
menté par l'usine de Puteaux. 

Clichy (39 521 hab.). — Société anonyme Nord- 
Lumière.— Alimenté par l'usine du « Tripbasé » 
d’Asnières. 

Colombes (9149 hab.). — Compagnie d'électricité 
de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — Ali- 
mentė par l'usine de Puteaux. 
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Courbevoie (25 330 hab.). — Compagnie d'élec- 
tricilé de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — 
Alimenté par l'usine de Puteaux. 

Créteil (4923 hab.). — Compagnie d'électricité 
de l'Est-Parisien (Est-Lumière). — Alimenté 
par l'usine d’Alfortville. 


Fontenay-sous-Bois (9320 hab.). — Compagnie 
d'électricité de l'Est-Parisien (Est-Lumière). 
— ÂAlimenté par l'usine d'Alfortville. 

Gennevilliers (10 056 hab.). — Société anonyme 
Nord-Lumière. — Alimenté par l'usine du 
a Triphasé » d’Asnières. 


Gentilly (7423 hab.). — Compagnie d'électricité 
de l'Est-Parisien (Est-Lumière). — Alimenté 
par l'usine d’Alfortville. 


Ivry-sur-Seine (28 585 hab.) — Compagnie 
d'électricité de l'Est-Parisien (Est-Lumière). 
— Alimenté par l'usine d’Alfortville. 

Joinville-le-Pont (6016 hab.) — Compagnie 
d'électricité de l'Est-Parisien (Est-Lumière). 
— ÂAlimenté par l'usine d’Alfortville. 

Kremlin-Bicêtre (11 850 hab.) — Compagnie 
d'électricité de l'Est-Parisien (Est-Lumivre). 

-~ — Âlimenté par l'usine d’Alfortville. 

Levallois-Perret (58 073 hab.). — Compagnie 
d'électricité de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lu- 
mière). — Alimenté par l'usine de Puteaux. 


Maisons Alfort (10 547 hab). — Compagnie 
d'électricilé de l'Est-Parisien (Est-Lumiére). 
— Alimenté par l'usine d'Alfortville. 

Montreuil (31 773 hab.). — Compagnie d'élec- 
tricité de l'Est-Parisien (Est-Lumière). — 
Alimenté par l'usine d'Alfortville. 

Montrouge (17 298 hab.). — Compagnie d'élec- 
tricité de l'Est Parisien (Est-Lumière) — Ali- 
menté par l'usine d’Alfortville.. 

Nanterre (14 140 hab.). — Compagnie générale 
de lumière et de traction — Alimenté par 
l'usine de Puteaux. 


Neuilly-sur-Seine (37 493 hab.). — Compagnie 
d'électricité de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lu- 
mière). — Alimenté par l'usine de Puteaux. 


Nogent-sur-Marne (10 586 hab.). — Compagnie 
d'électricité de l'Est-Parisien (Esl-Lumièére). 
— Alimenté par l'usine d'Alfortville. 

Plessis-Piquet (le) (549 hab.). — Alimenté par 
l'usine de la Compagnie des ilramways de 
l'Ouest-Parisien. — C — D : 3 fils, 550 volts. 

Puteaux (24331 hab.). — Compagnie d'électri- 
cité de l'Ouest- Parisien (Ouest-Lumière). : 
C— D : 110, 220, 440 et 600 volts. — A et å D, 
53 périodes. — D : 2800 volts au primaire ct 
220 — 110 volts au secondaire, — FM : Vapeur. 

Cette usine alimente : 

Dans le département de la Seine : 
Boulogne-sur-Seine, 
Clamart, 
Colombes, 
Courbevoie, 
Levallois-Perret. 
Nanterre, 
Neuilly-sur-Seine, 
Suresnes. 
Dans le département de Seine-et-Oise : 
Bougival, 
Chatou, 
Chaville, 
Garches, 
Marnes, 
Meudon, 
Rueil, 


Saint-Cloud, 
Sèvres, 
Suresnes, 
Vaucresson, ` 
Ville-d'A vray. 

Saint-Denis (60 808 hab.). — Société anonyme 
d'éclairage et de force par l'électricité. — Ali- 
menté par l'usine de Saint-Ouen. — A D, 
40 périodes. — D : 6000 volts au primaire et 
110 volts au secondaire. 

Société d'électricité de Paris. — AT, 25 pé- 
riodes. — D : 10 000 volts au primaire. — F M: 


Vapeur. — Usine génératrice alimentant le 
Métropolitain de Paris et les tramways du Nord- 
Parisien. 


Compagnie continentale Edison. — C, 
5000 volts et A T, 10 000 volts. — FM : Vapeur. 
— Usine génératrice alimentant le secteur de la 
Compagnie à Paris. 

Saint-Mandé (15 726 hab.). — Compagnie d'élec- 
tricilé de l'Est-Parisien (Est-Lumière). — 
Alimenté par l'usine d'Alfortville. 

Saint-Mavur-les-Fossés (20 503 hab ). — Compa- 
gnie d'électricité de l'Est-Parisien (Est-Lu- 
mière). — Alimenté par l'usine d'Alfortville. 

Saint-Maurice (7325 hab.). — Compagnie d'élec- 
tricité de l'Est-Parisien (Est-Lumière). — Ali- 
menté par lusine d'Alfortville. 

Saint-Ouen (35 436 hab.). — Usine génératrice 
de la Société anonyme d'éclairage et de force 
par l'électricité. — AD, 40 périodes. — D : 
12 500 et 6000 volts au primaire. — FM : Vapeur. 
— Alimente le secteur de la Société à Paris, 
Saint-Denis et Gonesse (Seine-et-Oise). 

Suresnes (11225 hab.). — Société des usines à 
ge du Nord et de l'Est. — C—D : 3 fils, 

20 volts. — FM : Gaz. — Alimenté en partie 
par l'usine de Puteaux. 

Vincennes {31 405 hab.). — Compagnie d'électri- 
cité de l’'Est-Parisien (Est-Lumière). — Ali- 
menté par l'usine d'Alfortville. 

Vitry-sur-Seine (9894 hab.) — Compagnie 
d'électricité de l'Est-Parisien (Est-Lumiére). 
— Alimenté par l'usine d’Alfortville. 


SEINE-ET-OISE 


Bennecourt (701 hab.). — Alimenté par l'usine 
de la Roche-Guyon. 


Boigneville (507 hab). — Alimenté par lusine 
de la Roche-Guyon. 


Bonnières (1155 hab.). — Alimenté par lusine 
de la Roche-Guyon. 


Bougival (2584 hab.). — Compagnie d'électricité 


de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — Ali- 
menté par l'usine de Puteaux (Seine). 
Bouray (699 hab.) — M. Tartier. — C — D: 


2 fils, 110 volts. — FM : Hydraulique. 

Chatou (3921 hab.). — Compagnie d'électricité 
de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — Ali- 
menté par l'usine de Puteaux (Seine). 

Chaville (3633 hab.). — Compagnie d'électri- 
cité de l'Ouesl-Parisien (Ouest-Lumière). — 
Alimenté par l'usine de Puteaux (Seine). 

Deuil (3410 hab.) — Société l'Electrique de 
Montmorency. — Alimenté par l'usine du 
« Triphasé » d’Asnières (Scine). 

Enghien (4067 hab.). — Sociélé l'Electrique de 
Montmorency. — Alimenté par lusine du 
« Triphasé » d'Asniéres (Seine). 
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Etampes (9001 hab.). — Compagnie électrique 
d'Etampes.— G—D : 2? fils, 240 volts — Accu- 
mulateurs. — FM : gaz pauvre. 

Freneuse (543 hab.). — Alimenté par l'usine de 
la Roche Guyon. 

Garches (3333 hab.). — Compagnie d'électricité 
de l’Ouest-Parisien (Ouesl-Lumière). — Ali- 
menté par l'usine de Puteaux (Seine). 


Gassicourt (1361 hab.). — M. Tavan. — C — D : 
2 fils, 250 volts — FM : vapeur. 

Gonesse (2757 hab.). — Sociélé Force et Lumière 
électriques. — Alimenté par l'usine de Saint- 
Ouen (Seine). — D : 12 500 volts au primaire; 
3 fils, 250 volts au secondaire. 


Limets (510 hab.) — Alimenté par l'usine de 
la Roche-Guyon. 


Marnes (450 hab.). — Compagnie d'électricilé 
de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — Ali- 
menté par l'usine de Puteaux (Seine). 

Méèriel (751 hab.). — MM. Labrousse et Roux. 
— AT : 50 périodes. — D : 2400 volts au pri- 
maire. — FM : vapeur. 


Meudon (9702 hab.). — Compagnie d'électricilé 
de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — Ali- 
mentó par l'usine de Puteaux (Seine). 

Moisson (385 hab.). — Alimenté par l'usinc de 
la Roche-Guyon. 

Montbray.— M. L. Bila.— C — D:? fils, 100 volts. 
— Accumulateurs. — FM : hydraulique. — 
Usine génėratrice alimentant Presles. 


Montfermeil (1606 hab.). — Société anonyme 
des Grès. — C — D : 3 fils, 1200 volts. — FM : 
gaz pauvre. 

Montlignon (883 hab.). — Société l'Eleclrique 
de Montmorency. — Alimenté par lusine du 
a Triphasé » d'Asnières (Seine). 

Montmorency (5419 hab.). — Société l'I:leclrique 
de Montmorency. — Alimenté par l'usine du 
a Triphasé » d'Asnières (Seine). 


Presles (3000 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Montbray. 


Quincy-sous-Senart (218 hab). — M. Frache- 
bois. — C—D:3 fils, 240 volts. — Accumulateurs. 
FM : vapeur. — Usine alimentant Varennes et 
Combs-la-Ville (Seine-et-Marne). 

Rueil (11 013 hab.). — Compagnie de l'Union des 
gaz. — Alimenté par la station centrale de 
Puteaux (Seine). 


Reche (la) Guyon (620 hab). — M. Bréaut. 
— AT : 50 périodes. — D : 4400 volts au pri- 
maire et 1410 volts au secondaire. — FM : 
hydraulique et gaz pauvre. 

Cette usine alimente : 
Bennecourt, 
Boigneville, 
Bounières, 
Freneuse, 

Limetz, 
Moisson, 
Vétheuil. 

Saclas (875 hab.). — M. Ch. Gaillard. — C — D: 
2 fils, 220 volts. — FM : hydraulique et vapeur. 

Saint-Chéron-Moncouronne (1984 hab ). — So- 
ciété anonyme locale. — C — D 3 fils, 220 volts. 
FM : vapeur. 

Saint-Clair-sur-Epte (569 hab.). — M. Dubus. 
— C— D :2 fils, 110 volts. — l'M : hydraulique. 

Saint-Cloud (7195 hab.). — Compagnie d'élec- 
tricilté de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — 
Alimenté par l'usine de Puteaux (Seine). 


Saint-Prix (611 hab.). — Société l'Electrique de 
Montmorency. — Alimenté par l'usine du 
« Triphasé » d'Asnières (Seine). 

Sèvres (8216 hab.). — Compagnie d'électricité 
de l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — Ali- 
menté par l'usine de Puteaux (Seine). 

Soisy-sous-Montmorency (1613hab ). — Société 
l'Electrique de Montmorency. — Alimenté par 
l'usine du « Triphasé » d'Asnières (Seine). 

Vallengoujard (352 hab.). — M. Méry.—C— D: 
3 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 


Varennes (255 hab). — Alimenté par lusine de 
Quincy-sous-Sénart. 
Vaucresson (1016 hab.}. — Cie d'électricilé de 


l'Ouest-Parisien {Ouest-Lumicre), — Alimenté 
par l'usine de Puteaux (Seine). 

Versailles (54 982 hab.). — Société versaillaise 
de tramways el de distribution d'énergie élec- 
trique : 

C — D, 550 volts pour le service des tramways. 
— À, 60 périodes D : 2300 volts au primaire 
et 110 volts au secondaire — FM : Vapeur. 

Vétheuil (566 hab.). — Alimenté par l'usine de 
la Roche-Guyon, 

Ville d'Avray (1532 hab.). -- Cie d'électricilé de 
l'Ouest-Parisien (Ouest-Lumière). — Alimenté 
par l’usine de Puteaux (Seine). 


SEINE-ET-MARNE 


Avon (2783 hab.) — Cie Gaz et Eaux. — Alimenté 
par l'usine de Fontainebleau. 

Bois-le-Roi (1314 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Melun. 

Boiïssettes (les) (128 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Melun. 

Champagne (605 hab.). — Alimenté par lusine 
de Moret-sur-Loing. | 

Chaumes (1992 hab.). — M. Chulliat. — C— D: 
2 fils, 110 volts. — FM : Vapeur. 

Combs-la-Ville (1138 hab). — Alimenté par 
l'usine de Quincy-sous-Sénart (Seine-et-Oise). 

Crouy-sur-Ourcq (1050 bab.). — MM. Lefort, 
Ruvau et Cie. — À, 50 périodes. — D : 2000 volts 
au poaae et 1420 volts au secoudaire. — FM : 
Hydraulique, | 

Dammarie (1734 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Melun. 

Faremoutiers (868 hab.). — M. Bombled. — 
C — D : 3 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 

Fontainebleau (14 160 hab.) — Socicté Gaz el 
[aux —C—D :3 fils, 220 volts. —FM: Vapeur. 

Cette usine alimente Avon. 

Guignes-Rabutin (1163 hab.). — M. L. Leblond. 

— C—D : 2 fils, 110 volts-accumulateurs. — FM : 
Moteur à pétrole. 

Melun (13 059 hab.). — Société anonyme de Gaz 
et d'Électricilé. — A, 90 périodes. — D : 
2500 volts au primaire; 200 et 100 volts au 
secondaire. — C — D : 550 volts pour le service 
des tramways. — FM : Vapeur. 

Cette usine alimente : 
Bois-le-Roi, 
Boissettes (les), 
Dammarie, 
Voisenon. 

Moret-sur-Loing (2090 hab.) — M. Ch. Be- 
sombes. — C — D : 2 fils, 150 volts. — AT, 50 pé- 
riodes. — D : 5000 volts au primaire et 110 volts 
au secondaire. — FM : Vapeur. 
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Cette usine alimente : 
Champagne, 
Sablons (les), 
Saint-Mammèés, 
Thomery, 
Veneux-Nadon. 
Noisiel (1254 hab.) — M. Menier. — AT, 
50 périodes. — D : 2000 volts et 550 volts au 
rimaire; 410 volts au secondaire. — FM : 
. Vapeur. 
Provins (8794 hab.). — M. X. Garnot, — C— D : 
2 fils, 100 volts. Accumulateurs. — FM : Vapeur. 
Sablons (les). — Alimenté par l'usine de Moret- 
sur-Loing. 
Saint-Mammès (1106 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Moret-sur-Loing. 
Thomery (1300 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Moret-sur-Loing. 
Veneux-Nadon (1219 hab). — Alimenté par 
lusine de Moret-sur-Loing. 
Voisenon (320 hab.). — Alimenté par lusine de 
Melun. 
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Etude de la résonance des systèmes d'an- 
tennes dans la télégraphie sans fil, par C. 
Tissor. — Un vol. format 23 x 14 cm, de 204 p. 
avec fig. (Extrait des Annales de chimie et de 
physique, 1906.) (Paris, librairie Gauthier- Vil- 
lars.) 


_ L'étude purement expérimentale de M. Tissot se rap- 
porte aux oscillations mises en jeu dans les systèmes 
utilisés en télégraphie sans fil. 

Cet intéressant et très utile travail est divisé en 
quatre parties. 

Dans la première, l'auteur expose très clairement le 
résultat de ses recherches sur les conditions générales 
de résonance d'un certain nombre d’antennes et d'exci- 
tateurs. Cette étude a fourni à M. Tissot des méthodes 
susceptibles de se prêter à un contrôle mutuel pour la 
détermination des constantes des oscillateurs et des 
résonateurs, ces appareils se trouvant définis en prin- 
cipe lorsqu'on connaît la valeur de la période et de 
l'amortissement. 

La détermination des périodes des systèmes d'an- 
tennes constitue la deuxième partie de ce mémoire, et 
celle des amortissements est exposée dans la troisième. 

Enfin, dans la quatrième partie, M. Tissot a rassemblé 
tous les documents recueillis au cours de ses expé- 
riences sur les valeurs de l'énergie mise en jeu dans 
les systèmes d'antennes et sur l'influence exercée par 
les divers facteurs, dont dépend la transmission, sur la 
quantité d'énergie émise. 
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Sur l'unité des forces et de la matière, par 
Pierre PazLapixo, agrégé à l'Université de Gènes. 
— Un vol. format 21 X 16 cm, de 144 pages avec 
fig. (Turin, imprimerie J.-U. Cassone.) 

Le but de cette étude est de prouver que tous les 
corps et tous les phénomenes physiques et chimiques 


devraient et peuvent rationnellement dériver d'une 
matière unique soumise à une force unique. 

L'auteur a le soin de dire dans son avant-propos que 
son travail n'est pas parfait, mais qu’il croit utile de le 
publier, car il espère qu'il soulèvera des discussions 
très importantes parmi les savants. 

Ce travail original ne manquera pas d'attirer l'atten- 
tion, surtout à notre époque’où les nouvelles théories 
de la physique sont l'objet d'études importantes et de 
recherches expérimentales tendant à les vérifier. 
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Etat actuel des industries électriques. Confé- 
rences faites sous les auspices de la Société 
française de physique et de la Société d'en- 
couragement pour l'industrie nationale. — 
Un vol. format 25 X 16,5 cm, de 247 pages avec 
18 fig. Prix : 5 fr. (Paris, librairie Gauthier- 
Villars.) 


La Société française de physique, à qui l’on doit 
l’organisation de ces conférences, a eu, en cette occa- 
sion, une très heureuse initiative. L'ensemble de ces 
conférences expose d'une manière précise la situation 
actuelle des grandes industries dont les applications si 
nombreuses de l'énergie électrique ont nécessité la 
création et qui, en quelques années, ont pris un déve- 
loppement considérable. 

Ces huit conférences, faites par des spécialistes émi- 
nents, contiennent des renseignements précis et pra- 
tiques, la partie théorique ayant été volontairement 
laissée de côté. 

M. Paul Janet, le savant directeur de l'Ecole d'électri- 
cité, a exposé les tendances et les recherches actuelles 
de l'électrotechnique en ce qui concerne les machines 
génératrices d'énergie électrique, le fonctionnement des 
alternateurs, les moteurs à vapeur et hydrauliques 
actionnant les génératrices, le transport électrique de 
l'énergie, les moteurs électriques et enfin l'éclairage. 

M. Chaumat, sous-directeur de l'Ecole supérieure 
d'électricité, a fait connaître les progrès récents réalisés 
en électrochimie. 

M. R. V. Picou a clairement expliqué, avec grande 
clarté, les principes généraux sur lesquels est fondée la 
construction des dynamos à courant continu. 

M. A. Hillairet avait pris pour sujet de sa conférence 
les moteurs électriques dans l'industrie. Après avoir 
décrit les différents genres de moteurs et indiqué leur 
mode de fonctionnement et d'emploi, il montre les 
nombreux avantages que présente, dans l'industrie, 
l'emploi des moteurs électriques. 

M. Jumau a traité la question de l'industrie des 
accumulateurs, 

Venant compléter les conférences de M. Janet et de 
M. Picou, M. Boucherot a entretenu son auditoire des 
principes généraux de construction des alternateurs. 

Les progrès récents accomplis dans le domaine de 
l'éclairage électrique ont été exposés par M. Pierre Weiss. 

Enfin, M. de la Touanne a traité la question télépho- 
nique et montré la multiplicité des problèmes déjà 
résolus ct à résoudre pour obtenir un service télépho- 
nique donnant toute satisfaction. 
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L'électricité à l'Exposition universelle et 
internationale de Liège (1905), par J.-A. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 
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MowrreLLier, rapporteur général du groupe de 
l'électricité, avec une introduction par Eug. Sar- 
tiaux, président du comité du groupe de l'élec- 
tricité. — Un vol. format 25 X 16,5 cm, de zxx- 

- 495 pages avec 238 fig. Prix : 18 fr. (Paris, H. 
Dunod et E. Pinat, éditeurs.) 


Nous nous bornerons à signaler ici la publication de 
ce rapport qui ne s'occupe pas seulement de la section 
française, mais aussi de la section belge et des sections 
étrangères. 
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CHRONIQUE 


Prolongement de la durée des poteaux en bois. 


La Schweizerische Elektrolechnische Zeitschrift décrit 
comme il suit un procédé appliqué par la fabrique 
Sprecher et Schuh d'Aarau (Suisse), pour prolonger la 
durée des poteaux en bois des lignes électriques : 

On enlève la terre, autour du pied du poteau à 
traiter, sur une profondeur de 50 à 60 cm et on laisse 
sécher, durant deux à trois jours, la partie ainsi mise 
à nu. Ensuite on enduit avec soin cette partie d'une 
couche de goudron, couche que l’on applique égale- 
ment jusqu'à environ 0,40 cm au-dessus de la surface 
du sol. Cette dernière opération terminée, on place 
autour du bois goudronné une enveloppe de fibrine 
que l'on fixe légèrement au moyen de clous à large 
tête enfoncés dans le bois et qui recoit ensuite, à son 
tour, une couche de goudron. Enfin on applique 
autour du poteau et sur l'enveloppe de fibrine une 
gaine métallique (par exemple en tôle de fer galvanisé), 
dont la face intérieure est également goudronnée, afin 
de protéger la fibrine contre les influences mécaniques 
et la corruption. En clouant la gaine métallique autour 
du poteau,’ on doit prendre les précautions nécessaires 
pour obtenir un calfeutrage aussi parfait que possible 
entre la gaine, la fibrine et le poteau. Enfin il est bon 
de goudronner la face extérieure de la galne métal- 
lique. Ces opérations successives s'exécutent très faci- 
lement et sans grands frais sur les poteaux qui se 
trouvent ‘encore en magasin. Les quantités de maté- 
riaux nécessaires pour chaque poteau sont les sui- 
vantes : 0,30 — 0,35 m? de tôle de fer galvanisé ou 
ordinaire de 0,6 à 1 mm d'épaisseur, plus environ 
0,6 à 0,8 m? de fibrine et de goudron, soit une dépense 
de 0,60 à 1 franc. Il faut environ une heure de travail 
pour effectuer les diverses opérations ci-dessus. Le 
total des frais, pour donner aux poteaux neufs et non 
encore plantés en terre le dispositif protecteur sus- 
mentionné, est de 1,20 à 1,50 fr par unité. 
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6° concours de jouets à Paris. 


Le concours Lépine, qui offre chaque année aux 
inventeurs l'occasion de montrer au public le produit 
de leur imagination, va prochainement s'ouvrir. 

H aura lieu du 13 septembre au 7 octobre à l'Alcazar 
d'été. 

Le Comité d'organisation adresse à tous les inven- 
teurs et aux petits fabricants un dernier appel, leur re- 
nouvelant que ce concours, qui lors de sa fondation par 


le préfet de police se rapportait plus particulièremen 
aux jouets et articles de Paris, s'étend maintenant à 
toutes les branches de l'activité humaine. 

De nombreux prix en espèces, objets d'art, médailles 
et diplômes sont accordés aux lauréats. 

Le règlement du concours est adressé france à toute 
personne qui en fait la demande au siège de la Société 
des « Petits fabricants et inventeurs francais », 187, rue 
du Temple, Paris. 
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UNION INTERNATIONALE DE TRAMWAYS ET DE CHEMINS DE FER 
D'INTÉRÈT LOCAL 


Congrès international de Milan. 
17-231 seplembre 1906. 


ORDRE DU JOUR DES séances : Première séance. — Lundi 
17 septembre (9 heures 1/2). 


I. Ouverture du congrès par Son Excellence le Mi- 
nistre des travaux publics. 


Il. La traction électrique sur les lignes secondaires. 
Conférence de M. Eric Gérard, professeur à l'Université 
de Liège et directeur de l'Institut électrotechnique 
Montefiore à Liège. M. le professeur E. Gérard étant 
empéché de se rendre à Milan, M. Ch. Thonet, directeur 
général de la Société d'entreprise générale de travaux, 
a bien voulu se charger de présenter ce travail et de 
traiter la question au congrès. 


I. De l'importance économique des usines généra- 
trices et des moteurs à gaz pauvre dans les installations 
de tramways et de chemins de fer d'intérêt local. Rap- 
porteur : M. E.-A. Ziffer, ingénieur civil, président du 
Conseil d'administration des chemins de fer de la 
Bukowine, Vienne. 


Deuxième séance. — Mardi 18 seplembre (9 heures). 


I. Du gabarit des voitures de tramways urbains, spé- 
cialement au point de vue de la largeur. Rapporteur : 
M. H. Géron, ingénieur, directeur de la Société des 
tramways de Cologne (en liquidation), Bruxelles. 


li. Réglementation relative aux moteurs de traction 
à courant continu. Projet de réglementation présenté 
par M. G. Kapp, professeur à l'Université de Birmingham, 
ancien secrétaire général de l'Association allemande des 
électriciens, au nom de MM. G. Rasch, professeur à 
l'Ecole polytechnique d'Aix-la-Chapelle; A. Blondel, 
professeur à l'Ecole des ponts et chaussées, Paris; 
E. d'Hoop, directeur du service technique à la Société 
« les Tramways bruxellois »; C.-H. Macloskie, ingénieur 
en chef à l’Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft; Swin- 
burne, ancien président de l'Association anglaise des 
électriciens, et Wyssling, professeur à l'Ecole polytech- 
nique de Zurich. 


III. Avantages et inconvénients dans les réseaux im- 
portants, du système d'alimentation par zones isolées 
ou non isolées, comparé au système d'alimentation 
sans aucun sectionnement. Rapporteurs : M. Piazzoli, 
directeur de la Société sicilienne d'entreprises élec- 
triques, Palerme, et M. G. Rasch, professeur à l'Ecole 
polytechnique d'Aix-la-Chapelle. 

IV. Le soir, à la réception offerte par la Société géné- 
rale italienne Edison d'électricité, conférence de M. G. 
Semenza, ingénieur, inspecteur des services électriques 
de la Compagnie, sur « Les turbines à vapeur dans 
leurs applications à la traction électrique ». 
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Troisième séance. — Jeudi 20 seplembre (9 heures). 


I. Construction des voies dans les réseaux de tramways 
urbains (infrastructure et superstructure). Rapporteurs : 
M. H. Dubs, directeur des tramways de Marseille, et 
M. A. Busse, ingénieur en chef de la grande Compagnie 
des tramways de Berlin (Grosse Berliner Strassenbahn). 


il. Superstructure de la voie pour lignes de chemins 
de fer d'intérêt local au point de vue spécial : a) de la 
longueur des rails à mettre en œuvre; b) de l'emploi 
des joints soudés (Falk, Goldschmidt, etc.; c) du chevau- 
chement des joints: d) des moyens d'empêcher le des- 
serrage des boulons. Rapporteur : M. C. de Burlet, 
directeur général de la Société nationale des chemins 
de fer vicinaux, Bruxelles. 


lli. Résultats obtenus par l'emploi de compteurs de 
courants et autres sur les voitures de tramways. Rap- 
porteur : M. Wattmann, directeur des tramways muni- 
cipaux de Cologne. 


Quatrième séance. — Vendredi 21 seplembre (9 heures. 


i. Avantages et inconvénients des différents systèmes 
de freins mécaniques en usage dans les exploitations 
de tramways électriques. Rapporteurs : M. L. Petit, 
ingénieur, chef de division à la Société nationale de 
chemins de fer vicinaux, Bruxelles, et M. Scholtes, di- 
recteur des tramways de Nuremberg-Fürth. 


lI. De la vitesse maximum des trains pour les lignes 
de chemins de fer d'intérût local sur siège spécial et 
pour les lignes sur route. Rapporteur : M. E. Krasa, 
inspecteur général des chemins de fer d'intérêt local de 
la Bukowine à Czernowitz. 


II. Communications diverses. 


Clélure du congrès. 


IV. Assemblée générale statutaire de l'Union interna- 
tionale. | 
—00- | 


Lampes à incandescence à filaments métallisés. 


On lit dans l'Elektrolechnischer Neuigkeils-Anzeiger : 

« Jusqu'ici, dans la construction des lampes électri- 
ques à incandescence, on utilisait des filaments de 
charbon consommant de 3 à 31/2 volts par bougie 
normale; mais, dans ces derniers temps, on est parvenu 
à remplacer avantageusement ces filaments de charbon 
par des fillaments en métal (osmium, iridium, tantale, 
zirconium, manganèse, chrome, titane, vanadium, nio- 
bium, etc.). Ces nouvelles lampes ne consomment, par 
bougie normale, que 0,75 à 1 watt, ce qui rend leur 
emploi particulièrement précieux là où on n'a besoin 
que d'un éclairagé peu étendu. Par suite de leurs pro- 
priétés physiques, les filaments métalliques ou métal- 
lisés se prêtent fort bien aux tensions assez basses (à 
partir de 2 volts) et ils donnent, sous cette tension, 
l'éclairement utile (de 1 à 6 bougies normales). Malgré 
leur minime consommation d'énergie, ils présentent, 
dans la pratique, une durée presque illimitée sans 
atténuation de leur intensité lumineuse Quant aux 
anciennes lampes à filament de charbon, comme on le 
sait, elles ne peuvent se construire pour une tension 
de moins de 3 à volts, et elles ne donnent alors 
qu'un faible éclairement qui diminue dans une mesure 
appréciable, après une durée fort courte, quand elles 
ne se trouvent pas complètement brûlées dès leur mise 


L'ÉLECTRICIEN 


en circuit. Comme les lampes à filament métallique et 
à 2 volts exigent, pour leur puissance d'éclairement 
assez grande, une intensité de courant naturellement 
plus élevée (de 0,5 à 3 ampères pour une lampe de 1 à 
6 bougies normales), on ne peut utiliser, pour les ali- 
menter, les piles à liquide immobilisé ordinaires; ear * 
ces dernières parviennent difficilement à fournir, même 
durant un laps de temps très court, l'intensité néces- 
saire. Par contre, on a la possibilité d'employer, 
comme source d'alimentation, des accumulateurs à la 
fois peu volumineux et d'un maniement commode qui 
peuvent débiter le courant, durant des heures entières, 
sans chute de tension appréciable. Chaque élément 
d'accumulateur possède exactement, comme on le sait, 
une tension de 2 volts; un seul élément de l'espèce 
suffit donc pour alimenter les nouvelles lampes, tandis 
que, pour alimenter les lampes à filaments de charbon, 
il en faut deux. Il résulte dè cette circonstance que la 
charge de l’accumulateur se trouve sensiblement sim- 
pliée; en outre, on n'a plus à redouter les perturba- 
tions qui se produisent si facilement, dans les accumu- 
lateurs à plusieurs éléments, par suite de mauvaises 
connexions. Les filaments métalliques ou métallisés 
trouvent un emploi avantageux dans les lampes de 
poche, ainsi que dans celles pour lanternes de tou- 
ristes, bicyclistes, veilleurs de nuit, etc. ». — G. 
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L'industrie électrique en Suisse durant 1906. 


L'Union des constructeurs suisses de machines élec- 
triques a récemment publié, sur la campagne de 1905, 
un rapport duquel nous détachons les observations 
suivantes : 

Dans le cours de 1905, les commandes ont été nom- 
breuses et importantes. Malheureusement les prix de 
vente, en raison de la vive concurrence entre les 
diverses maisons, n'ont pas donné satisfaction, et les 
mêmes conditions semblent devoir persister en 1906. 
Ce qui a rendu la situation encore plus défavorable, 
c'est que, par suite de l'activité générale de l'industrie 
métallurgique, les cours des matières brutes ont 
éprouvé une hausse appréciable. Des tentalives ont été 
faites en Suisse, de même que dans les autres pays, 
afin d'amener les divers constructeurs à agir en 
commun pour maintenir les prix de vente à un chiffre 
raisonnable. On a sans doute obtenu un certain résullat 
dans ce sens, mais sans arriver à une amélioration 
complète de la situation. D'autre part, les nouveaux 
tarifs douaniers semblent devoir influencer tout déve- 
loppement ultérieur de notre industrie électrique. Ces 
nouveaux tarifs ont rendu sensiblement plus difficile 
notre exportation vers des marchés étrangers impor- 
tants; et, d'autre part, on ignore encore si l'on par- 
viendra à trouver, à titre de compensation, d'autres 
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N° 820. — 15 Septembre 1906. 


L'USINE GÉNÉRATRICE DE LIVET (ISÈRE) 
(Suite et fin) (!) 


Tableau de distribution et installa- 
tion générale. — Le tableau de distribution 
constitue certainement la partie la plus origi- 
nale de cette importante installation. 

Trois particularités principales caractérisent 
ce tableau : 

1° Suppression des coupe-circuit fusibles, 
remplacés par des interrupteurs automatiques 
à rupture différée ; 

20 Commande à distance des interrupteurs el 
éloignement des circuits et appareils à haule 
tension de tout volant ou levier de manœuvre 
ainsi que de tout instrument de mesure. A cel 
effet, tous les appareils de manœuvre et lous les 
appareils indicateurs sont groupés dans un es- 
pace restreint de manière à pouvoir être facile- 
ment aclionnés et surveillés par un seul homme; 
les instruments de mesure ne reçoivent que des 
courants transformés à basse tension; enfin 
tout courant à haute tension est absolument 
éloigné de la plateforme de manœuvre où, par 
suite, l’électricien de service est à l'abri de tout 
danger; 

3° Chaque élément des tableaux à haute ten- 
sion est logé dans une sorte de niche dont les 
parois sont en ciment armé, ce qui empêche 
tout contact accidentel avec les autres éléments 
et aussi avec tout autre objet ou personne. 

De plus, on a largement usé des connexions 
amovibles, permettant de réaliser des combinai- 
sons très variées, qui sont de la plus grande 
utilité soit pour effectuer des essais, soit pen- 
dant l'exploitation régulière. 

Le schéma général de l'installation (fig. 5) 
permet de se rendre compte facilement du fonc- 
tionnement de l'usine. 

Les enroulements induits de trois phases de 
chaque alternateur sont reliés, d'une part, au 
centre de l'étoile placé à l’intérieur et, d'autre 
part, à six bornes extérieures. Trois de ces 
bornes reçoivent l'extrémité de la 7° spire de 
chaque bobine et les trois autres, l'extrémité 
de la 8° spire. 

Ces six bornes sont reliées au commutateur 
spécial permettant de mettre ou non en circuit 
lu 8° spire. Ce commutateur est placé dans une 
niche spéciale en sous-sol, située entre l'alter- 
naleur et la galerie. Cette galerie, de 1,80 m de 


(1) Voir l'Electricien, n° 818, 1er sept. 1906, p. 131: 
n° 819, 8 sept., p. 145. 
24° ANNÉE. — 2° SEMESTH&. 
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Haaien va des: alternateurs au tableau de dis- 
tribution. Les trois câbles, partant d'un alter- 
nateur, suivent la galerie et pénètrent, au niveau 
du rez-de-chaussée, dans la niche correspondant 
à cet alternateur. 

Au rez-de-chaussée est située la salle affectée 
aux appareils à 3300-4250 volts (fig. 4). 

Sur l’un des côtés de cette salle, on a cons- 
truit quatre niches ou casiers affectés, les trois 
premiers aux alternateurs, le quatrième aux 
excilatrices. 

Chaque casier d'alternateur comporte : 

4° un interrupteur principal, 

2° un transformateur de tension, 

3° un transformateur d'intensité. 

L'interrupteur principal, à rupture dansl'huile, 
permet de couper toute la charge de l'alterna- 
teur. L'axe de cet appareil porte un pignon pour 


chaîne de Galle qui permet de placer le volant 
de manœuvre à distance sur la plateforme où se 


tient l'électricien de service. Pour fermer l'in- 
terrupteur, il suffit de manœuvrer le volant pour 
faire tourner l'arbre, un ressort, tendant cons- 
tamment à ouvrir l'interrupteur, est maintenu 
dans la position de fermeture par un cliquet 
qu'il suffit de soulever pour provoquer l'ouver- 
ture. Le soulèvement du cliquet peut s'effectuer 
à partir de la plateforme soit mécaniquement, 
soit électriquement par l'envoi d'un courant 
dans une petite bobine placée sur l'interrupteur 
el constituant un relais utilisant le courant 
d'excilalion; on peut déterminer son fonclion- 
nement par un simple contact à l'aide d'un 
bouton de sonnerie placé à la portée de l'élec- 
tricien de service. 

L'inlerrupteur peut aussi être ouvert automa- 
tiquement, si le courant dépasse pendant un 
temps déterminé une valeur donnée, par l'emploi 
de relais triphasés dont le fonctionnement sera 
expliqué à la fin de celte description des instal- 
lations de Livet. 

Entre deux des bornes de l'interrupteur est 
branché un transformateur de tension; sur le 
câble partant de la troisième borne est intercalé 
un transformateur d'intensité. 

Le transformateur de tension est une babii 
à noyau droit; celui d'intensité est à circuit 
magnétique fermé. En établissant les connexions 
du primaire de ces deux transformateurs comme 
on vient de l'indiquer, on a, par exémple, l'in- 
tensité sur la phase 1 et la différence de poten- 
tiel entre les phases 2 et 3, grandeurs qui, dans 
un circuit sans décalage, sont perpendiculaires 
entre elles. Le transformateur d'intensité doit 
êlre calculé pour obtenir un décalage de 180° 
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entre le primaire et le secondaire; le transfo-r 
mateur de tension donne un décalage de 90°. 
En établissant convenablement les connexions 
des circuits secondaires de ces transformateurs 
de mesure, on peut les utiliser pour se servir 
d’un wattmètre. Le décalage entre la tension et 
l'intensité dans les circuits secondaires est le 
même que celui qui existe entre la tension et 
l'intensité, dans un des circuits principaux, en 
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Tous les voltmètres de l'installation fonc- 
tionnent à 450 volts au maximum. Sauf le volt- 
mètre principal du tableau des feeders qui in- 
dique par lecture directe la valeur de la tension 
au départ des lignes, ils sont tous gradués de 
0 à 450, le chiffre 400 correspondant à la ten- 
sion de 3500 volts. On a ainsi les valeurs de la 
tension indiquées en tant pour cent, au lieu de 
les avoir en valeurs absolues, 


Fig. 4. — Coupe de l'usine du Livet montrant l'installation du tableau et des transformateurs. 


supposant les phases également chargées et 
également décalées. 

Ces transformateurs de mesure sont assez 
largement calculés pour pouvoir desservir, celui 
de tension plusieurs voltmètres montés en déri- 
vation sur les bornes du circuit secondaire, 
celui d'intensité, plusieurs ampèremètres en 
série, Le transformateur de tension alimente en 
outre la lampe de phase du synchroniseur et le 
transformateur d'intensité, les relais triphasés 
provoquant l'ouverture de l'interrupteur prin- 
cipal en cas de surcharge exagérée, 


Les ampèremètres sont parcourus par un 


courant de 4 ampère lorsque le courant prin- 
cipal a son intensité maximum, mais leur gra- 


duation est établie de manière à donner par 
lecture directe la valeur de l'intensité à mesurer. 
Le casier affecté aux excitatrices contient 
deux interrupteurs principaux, manœuvrés de 
Ja plateforme à l'aide de renvois par chaîne de 
Galle. Ils sont munis de dispositifs de déclen- 
chement, en cas d'excès de courant, avec souf- 
flage magnétique des étincelles de rupture. 
Dans la même salle du rez-de-chaussée et du 
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Fig. 5. — Schéma général de l'installation de l'usine de Livet. 
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côté opposé aux casiers des alternateurs et des 
excilatrices, sont les trois casiers affectés au 
circuit primaire des trois lransformaleurs-élé- 
vateurs de tension. Dans chaque casier se 
trouve un interrupteur à huile permettant de 
couper les circuits en charge; cet interrupteur 
est à commande mécanique pour la fermeture, 
et à déclenchement mécanique ou par relais 
électrique pour l'ouverture. Des transforma- 
teurs de mesure de tension et d'intensité, ali- 
mentant également les relais à maximum, sont 
branchés sur les circuits primaires des trans- 
formateurs principaux. Chaque casier renferme, 
en outre, un limiteur de tension à 26 000 volts, 
avec résistance en charbon intercalée sur le fil 
de terre. Cet appareil a été installé pour le cas, 
assez problématique, où une décharge atmo- 
sphérique, frappant la ligne, ne serait pas tota- 
lement arrêlée par les parafoudres placés sur 
les circuits à 26 000 volts et amènerail un courl 
circuit entre les enroulements secondaire el 
primaire du transformateur. Le limiteur de 
tension arrêlerait, dans ce cas, la décharge et 
préserverait les alternateurs. 

Les casiers se trouvant dans cetle salle ont 
chacun 1 m de largeur sur 1 m de profondeur, 
et les appareils qui y sont installés occupent 
une hauteur de 2 m. Les parois ont 5 cm d'épais- 
seur et sont constituées par du métal déployé 
servant d'armalure au ciment qui l'entoure. 

Les barres collectrices à 3500 4250 volts sont 
disposées entre les alternaleurs et les transfor- 
mateurs. Elles forment un circuit fermé auquel 
aboutissent, d'une part, les câbles amenant le 
courant des allernateurs et, d'autre part, 
les câbles conduisant le courant aux circuits 
primaires des transformateurs -élévateurs : de 
tension. 

Sur toutes les barres, on a ménagé des cou- 
pures, pourvues de connexions amovibles, per- 
mettant de travailler en toute sécurité en iso- 
lant du reste de l'installation la partie sur 
laquelle on veut opérer. Ce système de con- 
nexions amovibles permet d'alimenter un trans- 
formateur quelconque par n'importe lequel des 
allernaleurs, et de faire fonctionner indépen- 
damment deux groupes électrogènes sur deux 
transformateurs. | | 

Au milieu de la boucle fermée, constituée par 
les barres principales, sont disposées trois con- 
nexions transversales sur lesquelles sont bran- 
chés les transformateurs de mesure des ampè- 
remètres lotalisateurs. 

En fonclionnement normal, les connexions 
amovibles des barres sont disposées de manière 


à interrompre la boucle de deux côtés, afin 
d'utiliser seulement les connexions transver- 
sales pour relier les alternateurs aux transfor- 
mateurs. | 

Les moteurs synchrones actionnant les régu- 
lateurs des turbines sont branchés également 
sur les barres collectrices, par l'intermédiaire 
de transformateurs spéciaux abaissant la ten- 
sion de 3500 volls à 200 volts. Ces transforma- 
teurs ont une puissance suffisante pour alimenter 
également d'autres moteurs et les lampes de 
l'usine. On dispose ainsi de courants triphasés 
à basse tension, en méme temps que de cou- 
rant continu pour les besoins locaux. 

Ces transformateurs, d'une puissance appa- 
rente de 30 kilovolts-ampères, sont immergés 


dans l'huile. 


Le tableau correspondant à chaque moteur 
synchrone est placé devant le transformateur ; 
il comporte un interrupteur principal, un rhéos- 
tat d'excitation et un commutateur de démar- 
rage. Un ampèremètre est intercalé sur l'une 
des phases. 

Les connexions reliant le tableau au moteur 
sont établies au moyen de câbles armés logés 
dans des caniveaux établis dans la salle des 
machines. 

D'après la disposition indiquée sur le schéma 
général (fig. 5) un régulateur peut bien fonc- 
tionner sur un ou sur deux alternateurs quel- 
conques couplés en parallèle; mais, si les deux 
alternaleurs fonctionnent séparément, il est 
nécessaire de faire commander le groupe élec- 
trogène de droite par le régulateur de droite ct 
celui de gauche par le régulateur de gauche. 
Toutefois, il peut arriver que le régulateur de 
gauche ne soit pas disponible et que ce soit le 
groupe électrogène de gauche qui, alimentant 
Grenoble, doit nécessairement être réglé, tandis 
que le groupe électrogène de droite alimente un 
aulre service où le réglage automatique est 
moins nécessaire. 

Dans ce cas, il faudrait faire agir le régula- 
teur de droite sur le groupe électrogène de 
gauche, sans empêcher le fonctionnement d'un 
des groupes de droite. Cette combinaison a été 
réalisée en établissant une connexion complé- 
mentaire permettant de brancher un quelconque 
des moteurs synchrones sur un côté ou l'autre 
de la boucle formée par les barres principales. 

Cette disposition consiste à placer sur les fils 
allant à chaque transformateur T (fig. 6) des 
moteurs des doubles connexions amovibles K 
qui, en l'espèce, sont des fusibles. Entre les 
deux fusibles d'un même conducteur, est établi 
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un conducteur auxiliaire relié au conducteur de 
même phase de l'autre transformateur ; un fu- 
sible amovible K est intercalé sur ce conducteur 
auxiliaire, L'ensemble comporte cinq jeux de 
mächoires pour recevoir les fusibles, mais il n'y 
a que quatre jeux de ces derniers. 

On a encore disposé, parallèlement aux 
barres collectrices, des barres auxiliaires a, b, c 


Fig. 6. — Connexions auxiliaires des moteurs synchrones 
des régulateurs. 


que des connexions volantes à mâchoires per- 
mettent de relier en un point quelconque des 
barres principales. Ces barres auxiliaires ont 
servi spécialement aux essais et aboulissaient à 
un rhéostat liquide constitué par une grande 
caisse dans laquelle: une conduite amenait de 
l'eau prise au déversoir, de manière à assurer 
une circulation continue. Dans cette caisse 
plongeaient, d'une hauteur réglable, trois élec- 


trodes en tôle. La caisse avait 2,50 m de hau- 
teur et une surface de 1,50 m? à la base. 

. La salle des transformateurs-élévateurs de 
tension est située derrière la salle des appareils 
à 3500-4250 volls (fig. 4). Les connexions entre 
les interrupteurs et les circuits primaires ont 
été établies avec des câbles passant dans une 
ouverture ménagée dans la cloison séparant les 
deux salles. | 

Les câbles" partant des bornes des secon- 
daires des transformateurs aboutissent, dans lu 
salle des appareils à 26 000-32 500 volts, . 
situés au-dessus du local des transformateurs, 
à un commutateur permettant de monter les 
circuits secondaires en étoile ou en triangle. 
Ce commutateur se compose de neuf isolateurs 
à haute tension, munis de mâchoires dans 
lesquelles on peut insérer des lames de 


Montage en étoile, 
Fig. 7. — Commutateur des’ transformateurs, 


Montage en triangle. 


cuivre (fig. 7). En plaçant les lames en 1-4, 


9-5, 3-6, on réalise le montage en étoile et en 
les plaçant en 1-7, 2-8 et 3-9, on a le montage 
en triaugle. Chacun de ces commutateurs est 
installé dans un casier formé par des cloisons 
en ciment. 

A la sortie du commutateur I (fig. 4), les 
câbles montent verticalement jusqu'à un autre 
interrupteur coupe-circuit à cornes N, disposé 
sur un plancher intermédiaire qui a été établi 
à 2,80 m au dessus du sol de cetle salle. Cet 
appareil constitue une connexion amovible per- 
mettant d'isoler le transformateur correspon- 
dant de la ligne, en cas de réparation ou de 
vérification; il comporte les organes d’un 
interruoteur à cornes, parce qu'il peut êlre 
nécessaire de le manœuvrer lorsque la ligne 
est en charge. La partie conductrice mobile de 
cet interrupteur est composée de fusibles. 

L'emploi de ce dispositif n’est pas en con- 
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tradiction avec le principe du fonctionnement 
de l'installation sans fusibles, car le rôle de ces 
derniers consiste à protéger une partie de l'ins- 
tallation et la ligne contre le courant revenant 
de la ligne ou des barres collectrices à 26000- 
32 500 volts sur un transformateur. C'est un 
dispositif de sécurité destiné à éviter l’action 
nuisible d'un court-circuit intérieur par suite 
d'une fausse manœuvre et non une précaution 
contre un court-circuit en ligne ou dans les 
réseaux d'utilisation. 

Ces interrupteurs coupe-circuit sont installés 
entre les transformateurs et les barres collec- 
trices à 26 000-32 500 volts. Les câbles qui en 
partent ne sont pas reliés aux barres collec- 
trices par des connexions permanentes, mais 
bien par l'intermédiaire de fiches mobiles, ana- 
logues aux jacks téléphoniques, mais de plus 
grandes dimensions. 

La communication entre les barres collec- 
trices et les interrupteurs commandant les 
lignes de départ est également établie à l’aide 
de fiches mobiles. En outre, des lames amovi- 
bles permettent d'interrompre ou de rétablir la 
continuité des barres entre les différentes fiches. 
Grâce à ces dispositifs, on peut réaliser des 
combinaisons mulliples, qui sont les suivantes : 

4° Alimenter une ou plusieurs des trois lignes 
partant de l'usine par un ou deux quelconques 
des transformateurs, soit en parallèle, soit 
séparément ; 

2 Séparer les phases d'une même ligne, en 
cas de dérangement sur des conducteurs de 
phases différentes appartenant à plusieurs 
lignes, pour envoyer le courant dans des fils 
appartenant à des lignes différentes, afin de 
constituer un circuit complet de secours. 

Les interrupteurs placés au départ des lignes 
sont à rupture dans l'huile et permettent de 
couper le circuit en charge. Ils sont manœuvrés 
à distance comme les interrupteurs primaires: 
leur fermeture est À commande mécanique et 
leur ouverture est obtenue par déclenchement 
mécanique ou électrique, ce dernier se produi- 
sant, soit en agissant sur un bouton de contact, 
soit par l'intermédiaire d'un relais à maximum. 

Les barres collectrices sont disposées hori- 
zontalement entre deux cloisons verticales: de 
plus, des cloisons horizontales séparent les 
barres entre elles et leurs divers tronçons sont 
encore séparés par de petites cloisons verticales. 

Les conducteurs venant des transformateurs 
et ceux qui vont aux lignes de départ sont 
placés dans des casiers distincts séparés par 
des cloisons verticales. 
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Sur les conducteurs allant aux lignes sont 
intercalés des transformateurs de mesure dont 
les secondaires alimentent les ampèremètres 
installés sur les panneaux de la plateforme de 
manœuvre. 

Les barres collectrices sont ainsi placées - 
dans des niches ne contenant chacune qu'nne 
seule fiche de jonction. Ces niches ont 1,25 m 
de largeur, 0,60 m de hauteur et 0,85 m de 
profondeur; elles sont construites en ciment 
armé d’une épaisseur de 28 mm. 

Les câbles partant des interrupteurs de ligne 
se rendent à la tourelle de départ, après avoir 
passé, à l'étage supérieur, dans des parafoudres 
à éléments multiples du système Würtz. Chaque 
élément de parafoudre est constitué par une 
boîte en porcelaine divisée en deux parties et 
contenant sept cylindres moletés en cuivre. Ces 
éléments sont montés sur un châssis en bois 
portant quatre bobines de self. Les cylindres 
de chaque élément ne sont distants entre eux 
que d'une fraction de millimètre. 

Ces parafoudres se sont montrés très effi- 
caces. Des effluves provenant des charges sta- 
tiques des lignes se produisent presque conti- 
nuellement ; plus le temps est orageux, plus les 
effluves sont intenses et la salle s'imprègne 
d'une forte odeur d'ozone. Le fonctionnement de 
la ligne a toujoursété parfaitement régulier aussi 
bien par temps orageux que par beau temps. 

Les barres collectrices communiquent, par 
une de leurs extrémités, avec trois transforma- 
teurs à courant alternatif simple, montés en 
étoile. Le centre de l'étoile est relié à l’une des 
extrémités du primaire d'un autre transforma- 
teur, dont l'extrémité opposée est mise à la 
terre, avec un interrupteur intercalé sur le con- 
ducteur de terre. Les secondaires de ces trans- 
formateurs alimentent des lampes-témoins et, 
par l'intermédiaire d'un commutateur appro- 
prié, le voltmètre principal. Les lampes-témoins 
servent d'indicateurs de terre lorsque l'inter- 
rupteur, placé après le quatrième transforma- 
teur, est fermé; de même, le voltmètre peut, 
par la manœuvre de son commutateur, remplir 
le rôle d’indicateur de terre ou indiquer la 
valeur de la tension sur chaque phase. 

Afin de permettre de brancher ces transfor- 
mêteurs sur une ligne de départ quelconque 
sans, pour cela, immobiliser les barres prin- 
cipales, on a complété cette installation par 
la pose de trois barres auxiliaires parallèles 
aux barres principales auxquelles elles peuvent 
être reliées à l’aide de connexions amovibles. 

La plateforme de manœuvre est située au 
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centre du tableau, au-dessus de la salle des 
appareils à 3500-4250 volts et à côté de la salle 
des appareils à haute tension; elle domine la 
salle des machines. 

Sur cette plateforme sont réunis tous les 
instruments de mesure et les commandes de 
tous les appareils. Elle renferme deux rangées 
de panneaux correspondant l'un aux circuits 
-à 3500 volts, l’autre aux circuits à 26 000 volts. 

La première rangée de panneaux est cons- 
tituée par des plaques en fonte légèrement 
inclinées par rapport au plan horizontal for- 
mani une sorte de pupitre à hauteur d'appui, 
ne masquant pas ainsi la seconde rangée de 
panneaux qui est formée de plaques de marbre 
placées à 4 mètres de distauce de la première. 

Chacun des trois. panneaux des génératrices 
porte un ampèremètre, un voltmètre, le volt- 
mètre du synchroniseur, les lampes de phase 
avec leur interrupteur et le bouton de contact 
commandant le déclenchement de l'interrup- 
teur. Ces différents instruments et appareils 
sont encastrés dans la plaque de fonte formant 
le dessus du pupitre. Sur la paroi verticale 
formant le devant du pupitre sont placés deux 
volants qui commandent l'un l'interrupteur 
principal, l’autre le rhéostat d’excitation. 

Le panneau des excitatrices est subdivisé en 
deux parties. 

Un cinquième panneau porte les trois ampè- 
remètres totalisateurs, dont les transformateurs 


sont montés sur la connexion transversale des 


barres collectrices à 3300-4250 volts. Sur le 
devant de ce panneau se trouve une manivelle 
sur laquelle les manivelles des rhéostats d'exci- 
tation peuvent venir s'embrayer pour régler 
simultanément l'excitation des groupes électro- 
gènes fonctionnant en parallèle. 

La seconde rangée comporte sept panneaux 
et est affectée aux circuits à haute tension. Il y 
a un panneau pour chacun des trois transfor- 
mateurs et un pour chacune des lignes. Sur les 
panneaux de ligne se trouvent le volant de 
manœuvre de l'interrupteur, les ampèremètres 
des trois phases ainsi que le relais à maximum. 
Le septième panneau, situé au centre, porte les 
trois lampes témoins, l'interrupteur de l'indi- 
cateur de terre et le voltmètre principal. 

Fonctionnement des relais à maximum. 
— On a vu, dans ce qui précède, que tous les 
interrupteurs de cette intéressante installation 
déclenchaient automatiquement, sous l'action 
de relais à maximum, dès que l'intensité des 
courants dépassait, pendant un certain temps, 
le maximum admis. 


Le principe sur lequel ces relais ont été éta- 
blis est le suivant : 

Un disque en aluminium A (fig. 8) est soumis 
à l’action d'un électro-aimant B, à noyau feuil- 
leté, dont les pôles embrassent le disque. 

L'électro-aimant est excité par le courant 
secondaire d'un transformateur d'intensité in- 
tercalé sur le circuit principal qu'il s'agit de 
protéger. Le disque se trouve, par conséquent, 
soumis à l'influence d'un champ alternatif 
simple sensiblement proportionnel à la valeur 
du courant principal. Pour obtenir un couple 
produisant la rotation du disque, on crée une 
deuxième composante en rendant le champ 
dissymétrique; à cet effet, un des pôles de 
l'électro-aimant porte une bague en cuivre qui 
entoure la moitié des tôles dont est formé son 
noyau. 


i 


B, 
Fig. 8. — Relais à maximum, 


Le disque A est mobile autour d'un axe 
horizontal et porte, sur cet axe, un petit cylin- 
dre muni d'une gorge hélicoïdale qui constitue 
un tambour de treuil sur lequel s'enroule un 
fil de soie portant un contrepoids P. 

Tant que le couple moteur produit par le 
champ n'atteint pas la valeur du couple résis- 
tant produit par le poids, le disque reste immo- 
bile. Mais, dès que l'intensité du courant prin- 
cipal dépasse une certaine limite, la valeur du 
couple moteur dépasse celle du couple résis- 
tant et le disque tourne en enroulant le fil de 
soie sur le tambour. Il s'ensuit que le poids 
est remonté et, arrivé en haut de sa course, il 
provoque le contact de deux lames métalliques 
qui ferment le circuit de la bobine servant à 
déterminer le déclenchement de l'interrupteur. 

La valeur du poids détermine celle de l'inten- 
sité à partir de laquelle l'appareil fonctionne, 
valeur qu'il est très facile de modifier suivant 
la charge de l'usine. 

Lorsqu'un court circuit vient à se produire, 
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le courant n'est pas interrompu immédiatement 
à cause du temps nécessaire à l'enroulement 
du fil de soie sur le tambour. Avec les canali- 
sations aériennes, l'accident le plus fréquent 
est la chute d'une branche d'arbre sur les fils. 
Si la ligne à haute tension est constituée avec 
des fils d'assez gros diamètre alimentés par 
des machines d'une certaine puissance, la 
branche est immédiatement brûlée et le court 
circuit cesse de lui-même. Dans ce cas, il serail 
inutile el préjudiciable d'arrêter un service 
important, tel que l'éclairage d'une ville, pour 
un accident ne présentant aucun danger pour 
les machines et pour les appareils. Grâce au 
temps que met le fil de soie pour s'enrouler, la 
rupture ne se produit que si le court circuit a 
une durée délerminée. A l'usine de Livet, le 
relais est réglé pour que l'interrupteur ne 
fonctionne qu'après 8 à 10 secondes, lorsque 
l'intensité atteint le double de sa valeur nor- 
male. Suivant la valeur de la surcharge le 
couple moteur du relais est plus ou moins 
grand et l'enroulement du fil de soie plus ou 
moins rapide. 


LPS —— 
ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 


DRS LIGNES ET DES APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 
(Suite) (1). 


§ 2. GAPACITE 


La capacité d'une ligne sera la charge qu'elle 
prendra, quand, isolée à une extrémité, on la 
mettra en relation avec une force 6. m. égale à 
l'unité. Généralement, la capacité se détermine en 
comparant la charge prise par la ligne à celle d'un 
condensateur de capacité connue et chargé au 
moyen de la même pile. C'est à cette méthode 
que nous nous sommes arrêté, après en avoir 
essayé un certain nombre d’autres qui ne nous 
ont paru ni précises, ni commodes. Elle a pour 
elle l'avantage d’une grande simplicité. On com- 
pare les charges de la ligne et du conducteur en 
les faisant passer à travers un galvanomètre 
balistique. Les élongations sont proportionnelles 
aux charges. Mais il est bon de se rendre compte 
des causes d'erreur qu'on peut rencontrer, afin 
de pouvoir en corriger les resultats. 

Causes d'erreur : 19 Résistance. — Il est bon 
de savoir que la ligne ne se charge pas instantané- 
ment. Le temps de charge dépend de la constante 


(2) Voir l'Electricien n° 812, 21 juillet 1906, p. 33; 
n? #13, 28 juillet, p. 54; n° 814, 4 août, p. 77; n° 819, 
x septembre, p. 149. 
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de temps, c'est-à-dire du produit C R, de la capa- 
cité par la résistance du conducteur. La charge 
n'est pratiquement complète qu'au bout d'un temps 
égal à 2 C R. Le rapport de la charge Q à la 
charge totale Q° varie en fonction du temps con- 
formément au tableau suivant : Nous rappellerons 
que 


t Q 
CR Qe 
0,1 0,34 
0,2 0,50 
0,3 0,60 
0,4 0,68 
0,5 0,76 
1,0 0,93 
1,5 0,97 
9,0 1,00 


Le temps de charge, quoique généralement 
court, est souvent appréciable. Ainsi pour une ligne 
en cuivre de Paris à Marseille on aurait environ : 


C — 8 microfarads 

R = 300 ohms 
CR = 0,024 seconde 
2 CR — 0,048 seconde 


soit près de 5 centièmes de seconde. 

Si on charge la ligne pendant un temps plus 
court, on trouvera pour la capacité un nombre 
trop faible. 

29 Courants telluriques et courants induits. 
— Pour calculer la capacité, nous supposons que 
le condensateur de comparaison est chargé avec la 
même pile que la ligne. Mais nous savons que la 
ligne est soumise à des forces é. m. parasites prove- 
nant des courants de terre et des courants induits. 
Pour éliminer leur influence, deux moyens se pré- 
sentent : soit déterminer la charge qu'ils donnent 
à la ligae, quand la pile n’y est pas appliquée, soit 
constituer les opérations de façon à les faire dis- 
paraître du résultat final; le deuxième moyen 
parait le plus commode et le plus exact. On 
prendra pour la pile une force é. m. aussi élevée 
que possible, de manière à rendre toujours plus 
faible l'effet des causes perturbatrices, puis on 
opérera successivement avec les deux pôles de la 
pile; de cette façon une force é. m. parasite qui 
ajoutait son effet à celui du pôle positif, le retran- 
chera de celui du pôle négatif et inversement; la 
moyenne des résultats sera débarrassée de cette 
cause d'erreur. 

3° Isolement. — Si la ligne est mal isolée, le 
courant de charge sera augmenté du courant de 
perte. L'élongation du balistique sera faussée; 
mais de plus, comme le courant de perte est un 
courant permanent, son action tendra à donner au 
galvanomètre une déviation permanente, de sorte 
que toute mesure sera rendue impossible, 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ELECTRICITÉ 169 


_ On peut essayer de se libérer du courant de 
perte en chargeant la ligne pendant un temps très 
court. Nous avons vu que la charge n’est pas ins- 


tantanée et que ce temps ne peut pas être réduit 


au-dessous d'une certaine limite. Généralement ce 
temps est encore trop grand et la mesure est 
impossible. 

Le seul moyen qui nous ait paru pratique est 
d'opérer non pas avec le courant de charge, mais 
avec celui de décharge. Nous n'avons plus de cou- 
rant de perte. Mais la charge que l'on recueille 
dans le balistique peut être notablement inférieure 
à celle de la ligne, car une partie a pu se perdre 
par défaut d'isolement, si on n'a pas mis en rela- 
tion la ligne avec le balistique, dès qu'on a sup. 
primé la pile de charge. 

Ce mouvement se fait au moyen d'une clef de 
décharge. I! faut donc que le passage du levier 
qui est relié à la ligne, du plot pile au plot galva- 
nomètre, soit très rapide. Mais, quelle que soit la 
rapidité de fonctionnement de la clef de décharge, 
la ligne restera isolée un instant et il est indispen- 
sable, pour déterminer l'importance de la perte 
qui se produit alors, de connaitre le temps qui est 
nécessaire au levier pour passer d’un contact à 
l'autre. | 

Durée de fonctionnement de la clef de 
décharge. — Pour mesurer ce temps nous avons 
employé une méthode nouvelle que nous avons 
imaginée à cet effet, et qui permet de mesurer 
très exactement des durées très courtes, de l’ordre 
du millième, voire même du nrnonene de 
seconde. 

Voici très brièvement en quoi elle consiste. 
Prenons un condensateur C, en série avec une 
résistance R, et chargeons le tout par une pile E. 
On sait que la charge du condensateur n’est pas 
instantanée. La charge finale sera 


Qe = CE 


Mais, au bout d’un temps t, la Se prise par 
le condensateur ne sera que 


oo (1e) 


Pendant la décharge, le phénomène sera le 
mème. Au bout d'un temps t la charge qui restera 


sur le condensateur sera 
t 


Qi = Qo—Q = Qee CR 


Les quantités Qo et Q, se mesurent sans difficulté 
au galvanomètre balistique et le rapport 


permettra, connaissant C et R, de calculer t, c'est- 
à-dire le temps pendant lequel le condensatcur 
se sera déchargé. 

L'expérience se dispose comme l'indique la 


figure 15. Le condensateur C est shunté par une 
résistance R. La clef K de décharge peut s'appuyer 
en À sur le contäct-pile et en B sur le contact- 
galvanomètre. 

Au moment où elle quitte À, le condensateur 
se trouve fermé sur lui-même par la résistance R, 
il se décharge en partie et la charge restante 
s'écoulera à travers le galvanomètre dès que le 
contact B sera atteint, 


C 


Fig. 15. 


En faisant varier R on fait varier la charge res- 
tante; si la méthode est bonne, et si la clef fonc- 
tionne d'une manière régulière, on doit toujours 
trouver la même valeur pour t. C'est ce que nous 
avons constaté, et c'est ce que résume le tableau 
suivant. Le condensateur C était de 4 microfarad. 


Qi t 
R d TR t 
800 ohms 0,25 4,40 0,004141 seconde 
4 000 0,34 4,07 0,00411 
2 000 0,54 0,60 0,0012 
3 000 0,69 0,37 0,0011 
5 000 0,78 0,24 0,0012 
8 000 0,86 0,44 0,0011 
10 000 0,88 0,12 0,0012 
100 000 0,987 0,013 0,0013 


On voit qu'à un dix-millième de seconde près 
on trouve toujours les mêmes nombres. Ceci 
prouve que la clef fonctionne très régulièrement 
et que la méthode permet de mesurer très exacte- 
ment des temps excessivement courts. On peut 
l'appliquer dans un grand nombre de cas. Nous 
nous contenterons dé signaler que nous l'avons 
utilisée pour déterminer la vitesse avec laquelle le 
levier de la clef passe du butoir-pile sur le butoir- 
galvanomètre. Nous avons trouvé que pour fran- 
chir une distance de 4 mm, il lui fallait 6 mil- - 
lièmes de seconde. On en déduit que la vitesse 
est de 600 m à la seconde. 

Mesure de la capacité. — Rappelons sommai- 
rement comment se fait la mesure. La ligne L, 


170 


isolée à l'extrémité éloignée, est reliée au levier K 
de la clef de décharge ; on charge la ligne en abais- 
sant la clef sur le contact-pile, et on laisse brus- 
quement le levier revenir sur le contact-galvano- 
mètre. On observe l'élongation du galvanomètre. 
On prend pour E une pile de 100 volts. On inter- 


G 


ii 


vertit les pôles et on prend la moyenne des nom- 
bres obtenus. On détermine l’élongation donnée 
dans le galvanomètre par la même pile et un con- 
densateur de capacité connue. On en déduit la 
capacité de la ligne par comparaison. Mais il faut 
auparavant corriger l'élangation moyenne, me- 
surée pour la ligne, des erreurs expérimentales. 

Corrections des erreurs. — Nous avons vu que 
les erreurs provenant des courants parasites 
étaient éliminées en employant successivement les 
deux pôles de la pile. Pour tenir compte du défaut 
d'isolement on opérera de la manière suivante. 
Pendant le mouvement de la clef de décharge, la 
ligne est chargée au potentiel Æ. L'isolement étant 
S, si on admet que le temps t de fonctionnement 
de la clef est très court, le potentiel variera peu, et 
la quantité d'électricité qui se perdra sera 


Fig. 18, 
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La charge de la ligne étant 


Q=CE 
on aura . 

T 

Q CS 


Il semble done que la perte q est d'autant 
moindre que la capacité est plus grande et qu’on 
a intérêt à opérer sur des.lignes longues. Il n'en 
est rien, car il convient de remarquer que l'isole- 
ment diminue d'autant avec la longueur. 

Soient y et o la capacité et l'isolement par unité 
de longueur on aura 


de sorte que CS = ys 
et 
Le pour cent de perte est donc indépendant de 


la longueur des lignes en expérience ; il ne dépend 
que de leur état électrique général. 
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Quand une ligne est en bon état, on peut 
admettre que l'isolement kilométrique est de 
10 mégohms. On a, d'autre part, pour y, une valeur 


‘voisine de 1 centième de microfarad et pour t un 


millième de seconde. Alors 


q _ 0,001 
Q 10 X 0,01 


La correction est faible. Elle ne dépasse pas 
1 0/0. 

Résultats. — Les résultats que nous avons 
obtenus sont résumés dans le tableau suivant. Ils 
ont été corrigés des erreurs expérimentales. 


= 0,01 


Isolement Capacité 
Q ? 
Fil de fer 4 m/m 0,4 0,0105 
» | 14,0 0,0090 
» 84,0 0,0087 
Fil de fer 5m/m 0,5 0,04120 
» 8,5 0,0109 
D 68,0 0,0090 
Fil de cuivre 4m/m 22 0,00976 
» 5 m/m 400 0,00951 
Câblesouspapieri {m/m 500 0,061 
» 2 m/m 500 0,077 
» 2,5 m/m 500 0,056 
» 5 m/m 500 0,059 
Câble sous gutta B 500 0,27 


Pour les lignes aériennes la capacité varie sen- 
siblement avec l'isolement. Ceci est facile à conce- 
voir. Quand l'isolement diminue, c’est que l'atmos- 
phère est plus humide. Alors beaucoup de 
surfaces qui sont au voisinage des fils deviennent 
conductrices. L’armature des condensateurs, dont 
le fil forme une première face, devient plus 
grande et il en résulte une augmentation de la 
capacité. Le voisinage de masses conductrices 
suffit également à expliquer pourquoi la capacité 
qu'on mesure est supérieure au nombre calculé 
théoriquement en ne tenant compte que du sol. 
Rappelons que ces nombres sont les suivants : 


Fil de 5m/m à 5 mètres de hauteur 0,00603 » 
»  2m/m5 » 0,00557 ọ 
Conclusions. — Nous sommes amenés à con- 


clure que malgré une opinion très répandue, la 
capacité des lignes aériennes n’est pas difficile à 
mesurer. Cette opération est même peut-être plus 
simple que la mesure de la résistance. Elle comporte 
la mème précision, quelle que soit la longueur de 
la ligne en expérience; elle devrait donc être pra- 
tiquée d'une façon courante et permettrait notam- 
ment de déterminer avec une précision suffisante 
le point de rupture d'un fil dont l'extrémité est 
isolée. 

Quoi qu'il en soit, il semble, d'après les résultats 
que nous avons obtenus, que la capacité des fils 
augmente avec leur diamètre et avec l'humidité 
de l'air. Les variations ebservées ne sont cepen- 
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dant pas très ragndes, et on peut admettre, sans 
grande erreur, que la valeur de la capacité des 
lignes aériennes est de 0,009 microfarad par kilo- 
mètre, dans les conditions ordinaires. 

Capacité des lignes souterraines et sous- 
marines. — La méthode balistique que nous avons 
indiquée ne s'applique plus dans le cas où la capa- 
cité de la ligne à mesurer est très grande. En effet, 
le temps de la décharge est égal à 2 C R, comme 
nous l'avons indiqué, et pour que la méthode 
balistique soit applicable, il faut que la décharge 
soit tout entière passée à travers le galvanomètre 
avant que l'équipage mobile ait commencé à se 
mettre en mouvement. Il faudra qu'on ait en pra- 
tique : 
2CR<0,5 seconde 

C R <0,9%5 seconde 


La méthode n'est donc pas bonne pour un câble 
de Marseille à Alger, car O R est égal à 0,75 se- 
conde; encore moins pour un câble de Brest à 
Dakar, ou à New-York (C R étant égal à 5, 6 ou 
8 secondes). 


ou bien 


ee 
Te 


Fig. 17. 


Nous rappellerons la méthode que nous avons 
indiquée antérieurement pour ces cas particuliers 
et qui est maintenant en usage. On charge le 
câble à travers un condensateur de capacité C 
(g. 17). Au bout d'un temps suffisant pour que la 
charge soit complète, on relève la clef K, on 
l'amène sur le contact-galvanomètre. 

Le condensateur C avait pris, en appelant V le 
potentiel sur le câble et X sa capacité, une charge. 


C(E—V)=VX 


Quand on le met à la terre à travers le galvano- 
mètre G, il prend un complément de charge Q, 
mesurée par le galvanomètre. 


Q,=CV 


D'ailleurs, le condensateur chargé par la pile E 
rend une charge 
P | Q—=CE 
et on a finalement X, capacité du câble par la 
formule Fe E 
P EN pe a L. 
V Q; 


Devaux-CHARBONNEL. 


(A suivre.) 


annee, pe An pen ee mnemmecest 


VILLES ET LOCALITÉS 


DANS LESQUELLES EXISTE UNE DISTBIBUTION D'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE (1) 


Première Ciroonscription : 
Première subdivision : Nord et Pas-de-Calais. 


(Tous droits de reproduclion réservés) 


ABRÉTIATIONS : 

O = Courant continu, 

A = Courant alternatif simple. 
A D = Courants alternatifs diphasés. 
AT = Courants alternatifs triphasés. 

D = Système de distribution (la tension indiquée pour les canali- 

sations à trois fils est celle qui existe entre les {ls extrêmes). 

FM — Force motrice. 


NORD 


Angin (14 444 hab.). — Société la Départementale 
électrique. — Alimenté par l'usine de Valen- 
ciennes. 


Avesnes-les-Aubert ya bab.). — M. A. De- 
rieux. — C — D :? fils, 440 volts. — FM : 
Vapeur. 


Auberchicourt (2948 hab.). — Alimenté par les 
usines d'Aniche. 


Bruay-sur-Escaut (7095 hab.). — Société la 
Départementale électrique. — Alimenté par 
lusine de Valenciennes. 


Cambrai (25 586 hab.). — Compagnie générale 
pour l'éclairage el le ee) 14 par le gaz. — 
G — D : 3 fils, 220 volts. — FM : Gaz. 


Cartignies (1674 hab.). — M. Etienne Baïisier. 
— Q — D : 8 fils, 220 volts. — Accumulateurs. 
FM : Hydraulique. 

Chapelle (Ia) d'Armentières (4437 hab.). — La 
Municipalité. C — D : 2 fils, 110 volts. — FM : 
Gaz. 

Condé-sur:Hscaut (4960 hab.). — Société la 
Départementale électrique. — Alimenté par 
l'usine de Valenciennes. 


Coudekerque (5440 hab.). — Compagnie géné- 
rale pour l'éclairage et le chauffage par le 
gaz. — A T, 50 périodes. — D : 3000 volts au p 
maire et 200-120 volts au secondaire. — FM : 
Vapeur et gaz. 

ette usine alimente : 
Dunkerque, 
Malo-les-Bains. 

Crespin (2516 hab.). — Société la Départemen- 
tale électrique. — Alimenté par l'usine de 
Valenciennes. 

Croix (15 993 hab.). — MM. Isaac Holden el fils. 
— G— D : ? fils, 4410 volts. — FM : Vapeur. 
Déchy (2722 hab.) — Alimenté par l'usine de Bin- 

le-Noble. 

Denain (23 204 hab.). — Société anonyme des 
usines à gaz du Nord et de l'Est. — À, 45 pé- 
riodes. — D : 2400 volts au primaire, 120 volts 
au secondaire. — FM : Gaz. 

Douai (33 649 hab.). — Compagnie du Gaz. — 
AT, 50 périodes. — D : 5000 volts au primaire et 
120 volts au secondaire. 


(1) Voir l'Electricien, n° 819, 8 sept. 1906, p. 155. 
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Douchy (3034 hab.). — La Municipalité. — C— į 


D : 3 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 
Dunkerque (38 925 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Coudekerque. 
nb de (2116 hab.). — Sociélé anonyme locale. 
C — D : 3 fils, 220 volts. — Accumulateurs. 
FM : Hydraulique et Vapeur. 


Fayt (Grand) et Petit Fayt (549 hab.) — 
Société coopérative de laiterie. — C — D: 
2 fils, 444 volts pour le transport de force et 
3 fils, 220 volts pour l'éclairage. — FM : Hydrau- 
lique. 

Férin (892 hab.). — M. Damade. —C — D : ? fils, 
425 volts. — FM : Hydraulique. 


Haussy (2591 ou — MM. Paul Debry et Cie. 
— C — D: à ? fils 600 volts, pour force motrice 
et à 3 fils, 250 volts. — FM : Hydraulique. 


Holque (600 hab.) — Alimenté par l'usine de 
Longuenesse (Pas-de. Calais). 


Iwuy (4021 hab.) — M. Delloye. — C — D: 
2 fils, 125 volts. — FM : Vapeur. 

Lille (210 696 hab.). — Société lilloise d'éclairage 
électrique. — AT, 50 périodes, 5000 volts. — 
D : continu 3 fils, 220 volts. — Accumulateurs. 
— FM : Vapeur et Gaz. 


Lourches (5366 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Neuville-sur-Escaut. | 

Maing (2758 hab.). — Société la Départementale 
électrique. — Alimenté par l'usine de Valen- 
ciennes. 

Malo-les-Bains (4260 hab.) — Alimenté par 
l'usine de Coudekerque. 


Maresches (927 hab.). — M. Carlier Janot. — 
C— D : 2 fils, 110 volts. j 


Marly (3127 hab.). — Société la Départementale 
électrique. — Alimenté par l'usine de Valen- 
ciennes. 

Maroilles (2151 hab.). — Société anonyme des 
tanneries et corroiries de Maroilles. — C — D : 
2 fils, 220 volts. — Accumulateurs. — FM : 
hydraulique et vapeur. 


Neuville-sur-Escaut (1577 hab.). — M. J. Mar- 
gerin. — C— D : 2 fils, 120 volts. — FM : 
vapeur. 

ette usine alimente Lourches. 

Neuville-en-Ferrain (4274 hab.). — M. Degryse 
Werbrouck. — G—D : ? fils, 130 volts. — 
FM : vapeur. 

Neuvilly (2568 hab.). — M. Henri Decaux. A, 
10 périodes. — D : — 2200 volts au primaire et 
240 et 120 volts au secondaire. — FM : hydrau- 
lique. 

Orsinval (412 hab.) — M. V. Fardoux. — 
CG — D : ? fils, 110 volts. 

Quarouble (2665 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Valenciennes. 

Quiévrechain (2763 hab). 
l'usine de Valenciennes. 


Raismes (7871 hab.). — Société la Départemen- 


tale électrique: — Alimenté par l'usine de 
Valenciennes. 


Roubaix (124 365 hab.). — Société Desclée frères 
(Gaz). — C — D: ? fils, 110 volts. — FM : gaz. 


— Alimenté par 


Sociélé anonyme d'éclairage électrique de. 


Roubaix. — C—D : 2 fils, 120 volts. — 
FM : vapeur. 

Secleur Saint-Charles. — C—D : 2 fils, 
120 volts. — FM : vapeur. 


Secteur Saint-Eloi. — C— D : 2 fils, 120 volts. 
— FM : moteur à gaz. 


Saint-Python (1574 hab). — M. P. Duverger. 
— C—D : 3 fils, 300 volts. — FM : hydrau- 
lique et gaz pauvre. 

Saint-Saulve (3279 hab.). — Société la Départe- 
mentale électrique. — Alimenté par l'usine de 
Valenciennes. 


Saulzgoir (2109 hab.). — M. J. Seulin-Guislain. 
— C—D :3 fils, 250 volts. — FM : hydrau- 
lique. | 

Sin-le-Noble (8112 hab). — M. Wilmot. — 
C — D : 3 fils, 440 volts. — FM : vapeur. 

Cette usine alimente Déchy. 


Steenwerck (4005 hab.). — Société anonyme 
d'électricité de Steenwerch. — C — D : 3 fils, 
220 volts. — FM : vapeur. 


Trith-Saint-Léger (3724 hab.). — Société la 
Dépariementale électrique. — Alimenté par 
l'usine de Valenciennes. 


Tourcoing (79 243 hab.). — La Municipalité. — 
C— D ; 3 tils, 220 volts. — Accumulateurs. — 
FM : vapeur. 

Mme Cl. Dumortier. — C— D : 2 fils, 410 volts. 
— FM : vapeur. 


Valenciennes Eu 946 hab.). — Compagnie géné- 
rale pour l'éclairage et le chauffage par le 
gaz. — AT : 50 périodes. — D: 8000 volts au 
primaire et 210-120 volts au secondaire. — FM : 
vapeur. 

ette usine alimente : 
Anzin, 

Bruay, 
Condé-sur-Escaut, 
Crespin, 


Quarouble, 
Quiévrechain, 
Raismes, 
Saint-Saulve, 
Trith-Saint- Léger, 
_ Vieux-Condé. 
Vieux-Condé (7550 hab.). — Société la Départe- 
mentale électrique. — Alimenté par l'usine de 
Valenciennes. 


Watten (2113 hab). — Alimenté par l'usine de 
Longuenesse (Pas-de-Calais). 

Wormhoudt (3420 hab.) — M. Ameloot Quen- 
son. — C — D : ? fils, 110 volts. | 

Zegers-Cappel (1535 hab.). — La Municipalité. 
— C— D : 2 fils, 120 volts. — FM : gaz pauvre. 


PAS-DE-CALAIS 


Ardres po hab.) — M. H. W. Mead. — C — 
D : 3 üls, 220 volts. — FM : Vapeur et gaz 
pauvre. 

Cette usine alimente Brêmes. 

Arras (25813 hab.). — Société anonyme d'éclai- 

rage et d'applications électriques. — C — D: 
fils, 220 volts. — Accumulateurs. — FM : 
gaz. 

Aubengue (commune de Wimereux). — Alimenté 
par l'usine d'Outreau. 


Auchy-les-Hesdin (1491 hab.). — Société des 
filatures. — C — D : 2 fils, 410 volts. — FM: 
Vapeur. | 

Audruicq (5009 Lu — M. Pichon-Rougemont. 
— C— D : ? fils, 220 volts. — FM : Vapeur. 
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Berk-sur-Mer (7779 bhab.). — MM. A. Deplan- 
que et Cie, — C — D : ? fils, 240 volts. — FM : 
Vapeur et gaz. 


Blendecques (2409 hab.). — Alimenté par l'usine | 


de Longuenesse. 

Boulogne-sur-Mer (49949 hab.) — Société 
boulonnaise d'éclairage et de force par l'élec- 
tricité. — C —D : 3 fils, 220 volts. — Accumu- 
latears. — AT, 50 périodes. — D : 5000 volts 
au primaire, transformé en C, ? fils, 145 volts. 
— Accumulateurs. — FM : Vapeur. - 

Brêmes (944 hab.) — Alimenté par l'usine 
d'Ardres. | 

Bruay (14 740 hab.). — M™ L. Darras. — C— 
D: ? fils, 120 volts. — Accumulateurs. — FM : 
Vapeur. 

Calais (59743 hab.) — Compagnie française 
d'éclairage par le gaz. — A, 4? périodes. — D : 
3000 volts au primaire et 100 volts au secondaire. 
— FM : Vapeur et gaz. 

Carly (318 hab.).— Alimenté par l'usine d'Outreau. 

Condette (1120 hab.). — Alimenté par l'usine 
d'Outreau. 

Etaples (4709 hab.). — La Municipalité. —C—D: 
2 fils, 420 volts. — FM : Vapeur et gaz pauvre. 

Fauquembergues (935 hab.). — M. Zenlenq. — 
C—D : 2 fils, 410 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Hydraulique. 

Gasemets (commune de Wimille) (85 hab.). — 
Alimenté par l'usine d'Outreau. 

Gondardennes (commune de Wizernes) (366 hab.). 
— Voir Wizernes. 

Haïllines (842 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Longuenesse. 

Henriville (89 hab.). — Alimenté par l'usine 
d'Outreau. 

Hesdigneul-les-Boulogne (346 hab.) — Ali- 
menté par l'usine d'Outreau. 

Hesdin (3292 hab.). — MM Frigiére et Badel. — 


C—D : ? fils, 110 volts. — FM : Hydraulique. 
Cette usine alimente Marconne et Huby- 
Saint-Leu. | 
Huby-Saint-Leu (632 hab.) — Alimenté par 


lusine d’Hesdin. 

Isques (320 hab.). — Alimenté par l'usine d'Ou- 
treau. | 

Laventie (3959 hab.). — Société électrique de 
Laventie. — C—D : 3 fils, 440 volts. — FM : 
Vapeur. 

Longuenesse (1227 hab.). — Société régionale 
d'électricité de Saint-Omer. — À, 53 périodes. 
— D: 2000 volts au primaire et 110 volts au 
secondaire. — FM : Vapeur. 

Cette usine alimente : 
Blendecques. 
Hallines. 
Holque (Nord). 
Saint-Martin-au-Laert. 
Serques. 
Watten (Nord). 
Wizernes et Gondardennes. 

Lumbres (1423 hab.). — M. Hénon, — C—D : 
3 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 

Marconne (814 hab.). — Alimenté par l'usine 
d'Hesdin. 

Noufchatel (1514 hab ). — Alimenté par l'usine 
d'Outreau. 


Orville (825 hab.). — M. Bouthors. — C—D : 
2 fils, 110 volts. — FM : Hydraulique. 


Outreau (5091 hab.). — Compagnie d'éclairage 
électrique du Boulonnais. — C—D : 3 fils, 
220 volts. — Accumulateurs. — À, 50 périodes. 
— D : 2400 volts au primaire et 110 volts au 
secondaire. — AT, 50 périodes. — D : 5000 volts 
au primaire et 410 volts au secondaire. — FM : 
Vapeur et gaz. | 

ette usine fonctionne en parallèle avec celle 
de Pont-de-Briques et alimente : 
Carly. 
Condette. 
Gazemetz. 
Henriville. 
Hesdigneul-lez- Boulogne. 
Isques. 
Neufchatel. 
Portel (le). 
Saint-Etienne-au-Mont. 
Saint- Léonard. 
Saint-Martin-lez Boulogne. 
Samer. 
Wimereux. 

Pont-de-Briques. — Usine génératrice marchant 
en parallèle avec lusine d’Outreau. . 

Portel (le) (5772 hab.). — Alimenté par l'usiñe 
d'Outreau. 

Saint-Etienne-au-Mont (1636 hab.). — Alimenté 
par l’usine d'Outreau. 

Saint-Léonard (340 hab.). — Alimenté par lusine 
d'Outreau. 

Saint-Martin-lez-Boulogne (5122 hab.). — Ali- 
menté par l'usine d'Outreau. 

Saint-Martin-au-Laert (1616 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Longuenesse. 

Samer (2187 hab.). — Alimenté par l'usine d'Ou- 
treau. | | 
Serques (937 hab.). — Alimenté par lusine de 

Longuenesse. 

Thérouanne (1133 hab.). — M. Vandenberghe. 
— C — D: 2? fils, 240 volts. — FM : Hydraulique. 

Tournehem (939 hab.). — Mme Ve Sergent: — 
C— D : 2 fils, 110 volts — FM : Hydraulique. 

Vitry-en- Artois (2949 hab ). — Société anonyme 
électrique de Vitry-en-Arlois. — C— D : ? fils, 
110 volts. — FM : Vapeur. 

Wimereux (1109 hab.). — Alimenté par l'usin 
d'Outreau. | 
Wimille (1912 hab.) — Alimenté par l'usine 

d'Outreau. 

Wisernes et Gondardennes (1976 hab.) — 
Alimenté par l'usine de Longuenesse.- 


I Ge 


BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE” 


Accumulateurs. 


366 466. — Hanuise. — Fermeture pour accumula 
teurs (22 mai 1906). 


Appareillage. 


366 216. — Mehlhardt et Schussler. — Coupe-circuit 
(30 avril 1906). 
————— a E 
(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie H. Dunod et E. Pinat. 
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866 317. — Allgemeine Eletricitæts G. — Commuta- 
teur (17 mai 1906). 

366 515. — Feytens. — Indicateur de court-circuit 
(35 mai 1906). 
. 866 880. — Neudoerffer. — Interrupteur ou commuta- 
teur (5 juin 1906). 

366 578, — Jackson. — Connexion (25 mai 1906). 

366 596. — Siemens et Halske, — Interrupteur 
(26 mai 1906). 


Applications diverses. 


366 252. — Ernst Eisemann and C°. — Allumage 
électromagnétique (15 mai 1906). 
366 238. — Schwarz. — Mesure de l'intensité des 


rayons Ræntgen (15 mai 1906). 

366 882. — Wynberg et de Vriés Czn. — Marteau 
électrique (5 juin 1906). 

366 758. — Rivals. — Asservissement multiple pour 
commandes électriques (1°r juin 1906). 

366 939. — Meyer. — Allumage électrique pour 
lampes (7 juin 1906). 

366 528. — Michel. — Commande électrique des clo- 
ches (23 mai 1906). 


Canalisations. 


366 153. — Kitsée. — Ligne télégraphique (12 mai 
1906). 


361 680. — Maljournal et Bourron. — Dispositif de: 


sécurité contre la rupture de conducteurs électriques 
(8 août 1905). 

866 776. — Braun. — Egalisateur de la charge dans 
les circuits (1°r juin 1906). 

366 695. — Kreinsen. — Jonction pour fils électriques 
(30 mai 1906). 


Divers. 


861 645. — Burghardt. — Dispositif de sécurité pour 
armatures d’électros (24 juill. 1905). 

366 190. — De Torley et Benko. — Production de 
l'électricité (33 :janv. 1906). 

866 116. — Oldenbourg. — Appareil électro capillaire 
(12 mai 1906). 

366 908. — Hopfelt. — Bobines pour buts électriques 
(6 juin 1906). 

366 622. — Vogelgesang. — Enduit isolant (28 mai 

1906). 


Eclairage et lampes. 


866 101. — Wunderlich et Hughes. — Suspension pour 
lampes à arc (11 mai 1906). 

366 142. — Cresta. — Crayons et filaments en gra- 
phite pour lampes électriques (12 mai 1906). 

' 866 225. — Moore electrical Co. — Tubes à gaz ou à 
vapeurs (7 mai 1906). 

366 236. — Parker Clark Electric Ce. — Conducteur 
électrique (14 mai 1906). 

366 841. — Sunderland et Pillinger. — Lampes élec- 
triques (15 mai 1906). 

366 580. — Deutsche Gasglüblicht A. G. Auergesells- 
chaft. — Supports pour corps”éclairants métalliques 
(25 mai 1906). 

36% 668. — Geb. Schneider. — Panier protecteur 
(29 mai 1906). | 

366 709. — Ruzicka. — Lampe à arc (31 mai 1906). 

366 257. — Appert et Barrollier. — Supports de 
lampes à incandescence (15 mai 1908). | 

866 267. — Kuzel. — Perf, aux lampes (16 mai 1908). 


366 336. — Skwirsky. — Lampe à mercure (6 mars 
1906). 

366 346. — Schmidt. — Socket (14 mai 1908). 

866 351. — Véry. — Support pour lampes å incan- 
descence (17 mai 1906). 

866 416. — Bénard. — Lampes à arc en vase clos 
(19 mai 1908). | 

366 693. — Soc. d'électricité Nilmelior. — Appareils 
d'éclairage électrique (30 mai 1906). 


Electrochimie et Electrométallurgie. 


366 376. — Soc. d’électro-chimie. — Produit àzoté 
(18 mai 1906). 

365 270. — Trunkhahn. — Dépôts métalliques élec- 
trolytiques (16 mai 1906). 

861 683. — David. — Electrodes de fours électriques 
(9 août 1905). 

366 930. — W. A. S. Benson et C’ et Leaver. — Appa- 
reils de galvanoplastie (7 juin 4906). 

366 728. — Otto. — Saturateur d'ozone pour la stéri- 
lisation de l'eau (31 mai 1906). 


Electrothermie., 


366 362. — Snyder. — Fours électriques (17 mai 1906). 

366 440. — Ræœchling'sche Eisen und Stahlwerke Ro- 
denhauser. — Feur électrique (21 mai 1906). 

366 523. — The Ræssler and Hasslacher Chemical Ce. 
— Fusion des substances (23 mai 1905). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


366 211. — Soc. ind. des Téléphones. — Plateau de 
commande pour magnéto (24 avril 1906). 

366 356. — Farkas et Gerhardt. — Magnéto (17 mai 
1906). | 
366 429. — De Coincy. — Réglage de la tension dans 
les dynamos (19 mai 1906). 

366 932. — Robert Bosch. — Appareils électro-ma- 
guétiques d'allumage (7 juin 1908). 

366 933. — Robert Bosch. — Rupteurs (7 juin 1906). 

866 934. — Robert Bosch. — Dispositions du ressort 
dans les rupteurs électromagnétiques (7 juin 1906). 

366 942. — Schmidt. — Bâti de magnéto (7 juin 1906). 

366 571. — De Saint-Romain. — Magnéto (25 mai 
1906). 

366 589. — Felten et Guilleaame-Lahmeyerwerke. — 
Egalisation de la charge dans les systèmes à commande 
électrique (26 mai 1905). 

366645. — Cie du chemin de fer métropolitain de 
Paris. — Appareil à fabriquer les sections d'induit 
(28 mai 1906). 

366 693. — Peugeot, Tony Huber et Cie. — Groupe 
électrogène (30 mai 1906). 


Instruments de mesure. 


366 274. — Baumann. — Relais pour compteurs 
(16 mai 1906). 

366 431. — C'e franc. pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. — Instruments de mesures électri- 
ques (21 mai 1906). 

366 432. — C'e franc. pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. — Mesure de l'énergie électrique 
(21 mai 1905). 

366 856. — Deutsch-Russische Elektricitætszahler. — 
Compteur-moteur d'électricité (29 mai 1906). 
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Moteurs. 


366 294. — Seyfert et Franklin. — Moteur électrique 
‘6 avril 1906). 

366 769. — Gavois. — Mise en marche des moteurs 
électriques (1°" juin 1906). 

366 857. — Bruncken. — Moteur :30 mai 1906). 

366 967. — Grammont et Routin. — Servo-moteur 
(31 mai 1906). 


Télégraphie. 


363 876. — Soc. gén. de télégraphie rapide Pollak- 
Virag. — Appareil à perforer les bandes de papier 
(5 juin 1906). 

366 915. — Vialet-Chabrand. — Transmission élec- 
trique des ordres (6 juin 1906). 

366 734. — Kitsée. — Alphabet télégraphique (31 mai 
1906). 


Téléphonie. 


366 342. — Chataigneau. — Transmetteur télépho- 
nique (4 mai 1906). 

366 507. — Balassa et Balassa. — Appareil de retenue 
pour récepteurs téléphoniques (22 mai 1906). 

366 797. — Serenyi. — Nettoyage des trous de che- 
villes des commutateurs de téléphones, etc. (2 juin 1906). 

366 816. — Thomson. — Intercommunication pour 
bureaux centraux téléphoniques (3 juin 1906). 

366 577. — Hanson. — Echanges téléphoniques 
(25 mai 1906). 


Traction. 


366 371. — Reid et Ramsay. — Locomotive électrique 
(18 mai 1906). 

366 374. — Bisson, Bergés et Cie. — Prise de courant 
(18 mai 1906). 

366 481. — Wilgus et Sprague. — Rail de prise de 
courant (22 mai 1906). 

366 501. — Arno et Négro. — Chariot trolley (22 mai 
1906). 

366 865. — Garcin. — Essieu moteur électrique 
(5 juin 1906). 


Transformateurs. 


366 381. — Fox. — Accumulation et transformation de 
l'énergie électrique (18 mai 1906). 

366 259. — Maroger. — Vibreur pour bobines (15 mai 
1906). 


CE ASS E E 


CHRONIQUE 


Les automobiles électriques aux Etats-Unis. 


L'Eleklrotechnischer Neuigkeits- Anzeiger constate 
que, dans les grandes villes des Etats-Unis, le moteur 
électrique s'emploie d'une manière presque exclusive 
pour actionner des camions et des lourds omnibus 
automobiles. Aussi l'industrie des moteurs pour auto- 
mobiles électriques est-elle fort développée dans ce 
pays, et les appareils utilisés ont reçu un haut degré 
de perfection. Ce qui favorise particulièrement cette 
industrie, c'est que l'on rencontre, par tous les Etats- 
Unis, la facilité de donner aux batteries la charge 
nécessaire, en raison de l'existence de nombreux tram- 
ways électriques, urbains et interurbains, ainsi que de 
réseaux d'éclairage non moins nombreux. Dans beau- 


coup de localités, les entreprises de tramways ont 
même installé des ateliers de charge spéciaux pour 
les automobiles. 

Dans la ville de Détroit (Michigan), il existe toute une 
série de lourds omnibus mis chaque jour en service, 
qui portent de 40 à 45 voyageurs et qui circulent à 
une allure de 24 km à l'heure. Dix autres véhicules 
qui emprunteront le courant nécessaire, non pas à une 
batterie, mais bien à une canalisation aérienne sur 
laquelle passeront des frotteurs, sont actuellement en 
construction par les soins de la société « Commercial 
Vehicle), destinés à assurer le service dans la même 
ville de Détroit. | 

Cette entreprise a, de plus, construit un lourd 
camion dont chacune des quatre roues se trouve 
actionnée par un moteur spécial, de 3 1/2 ch et 
à 160 volts, logé dans une enveloppe imperméable à 
l'eau. Ce moteur peut supporter, pendant un court 
laps de temps, une surcharge de 500 0/0 et, pendant 
une heure, une surcharge de 100 0/0. Les arbres du 
moteur et de la transmission intermédiaire reposent 
sur des paliers à billes, et les roues sont pourvues de 
paliers cylindriques. Pour réunir à la fois des condi- 
tions satisfaisantes de solidité et de légèreté, on a 
construit ces roues en fonte malléable et on leur a 
donné des rais creux. Leur diamètre extérieur est de 
920 mm et leur surface de roulement de 200 mm; cette 
surface est formée de pièces de bois debout, lesquelles 
ont fourni des résultats extrèmement satisfaisants. Ces 
roues ont un roulement très doux; elles présentent 
des conditions de frottement favorables qui empêchent 
le glissement et le patinage. Des roues de ce genre, 
ayant déjà parcouru 1600 km, ne manifestent encore 
qu'une minime usure. L'écart d'une roue à l'autre est 
de 4,25 m. 

La batterie d'accumulateurs, du poids de 2 tonnes 
se compose de 80 éléments et possède une capacité de 
375 ampères-heure. Le poids total du camion, y com- 
pris la batterie mais non compris la superstructure de 
la caisse, est de 7 tonnes; comme la quantité de mar- 
chandises que peut recevoir le véhicule est de 10 tonnes, 
le poids mort se trouve être de 30 0/0 moins élevé. La 
consommation d'énergie électrique, en cas de marche à 
vide et à la vitesse maximum, est de 50 ampéres sous 
150 volts; avec une charge complète de 10 tonnes, la 
même consommation s'élève à 70 ampères sous 150 volts, 
ce qui correspond : pour la marche à vide, à 63,6 watts- 
heure par tonne kilométrique et, pour la marche avec 
charge complète, à 1081 watts-heure par tonne kilomé- 
trique. En supposant un rendement de la batterie de 
75 0/0, au prix de 0,25fr les 1000 watts-heure que 
pratique la Compagnie Edison de Détroit, on constate 
que ie parcours, à pleine charge revient à 0,34 fr 
environ par km. 

La distribution du courant s'obtient grâce à un mon- 
tage approprié des moteurs; elle permet de faire tourner 
la voiture autour de son axe, de droite à gauche, dans 
un laps de temps de 7 secondes. Au moyen du coupleur 
qui donne des couplages en série et en parallèle, on 
peut réaliser six vitesses (en avant et en arrière). En 
outre du frein électrique, on dispose de solides freins 
à bande qui agissent sur chaque roue. On a récemment 
soumis le camion à une dure épreuve en lul donnant 
une charge de 7 tonnes de fer brut et en Iui faisant 
gravir une colline par une route dont le terrain était si 
détrempé que les roues s'enfonçaient de 10 cm dans le 
sol. Les appareils de mesure indiquèrent alors une 
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consommation de 350 ampères X 110 volts : par suite, 
pendant les 10 minutes que dura l'épreuve, les moteurs 
furent soumis à une charge de 65 ch;il n'en résulla 
pourtant aucune suite fâcheuse. — G. 


—00- 


Ministère des travaux publics, des postes et 


des télégraphes. 


COMITÉ D'ÉLECTRICITÉ . 


Par décret en date du 20 août 1906, rendu sur la 
proposition du ministre des travaux publics, des postes 
et des télégraphes, le comité d'électricité dont la créa- 
tion a été prévue par l'article 20 de la loi du 
15 juin 1906, sur les distributions d'énergie, a été 
composé ainsi qu’il suit : 


15 Représentants professionnels français des grandes 
industries électriques. 


` M. Boutan, directeur de la compagnie du gaz de 
Lyon.. 

M. Brachet, directeur du secteur électrique des 
Champs-Elysées. 

M. Brylinski, sous-directeur de la société du Triphasé. 

M. Cordier, directeur général de la société « Energie 
électrique du liltoral méditerranéen ». 

M. Equer, directeur de la compagnie générale pari- 
sienne de tramways. 

M. Fontaine (Hippolyte), ingénieur-électricien, admi- 
nistrateur des ateliers des machines Gramme. 

M. Guillain, président du conseil d'administration de 
la compagnie française pour l'exploitation des brevets 
Thomson-Houston. 

M. Harlé, de la maison Sautter-Harlé et C'e. 

M. Hillairet, ingénieur-constructeur. 

M. Lauriol, ingénieur en chef des services généraux 
d'éclairage de lu ville de Paris. 

M. Mascart, membre de l'Institut, directeur au bu- 
reau central météorologique. 

N. Meyer (Ferdinand), directeur de la compagnie 
continentale Edison. 

M. Pavie, directeur général de la compagnie générale 
française de tramways. 

M. Picou, ingénieur des arts et manufactures. 

M. Sartiaux (Albert), ingénieur en chef de l'exploi- 
tation de la compagnie du chemin de fer du Nord. 


15 Fonctionnaires, représentants des administrations 


publiques intéressées. 
1° Administration de l'intérieur. 


M. Bruman, conseiller d'Etat, directeur de l'adminis- 
tration départementale et communale. 

M. Collomp, chef du 4° bureau de la direction de 
l'administration départementale et communale. 

M. Michaux, agent-voyer en chef de Seine-et-Oise. 


2° Administration des travaux publics. 


M. Maurice Lévy, inspecteur général des ponts et 
chaussées de 1r° classe. 

M. Momerqué, ingénieur en chef des ponts cet 
chaussées. 

M. Weiss, ingénieur ordinaire des mines. 


8° Administration des postes et des télégraphes. 
M. Guillebot de Nerville, ingénieur des postes et 
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télégraphes, professeur-adjoint d'électricité à l'école 
nationale des ponts et chaussées. 

M. Maureau, ingénieur en chef des télégraphes. 

M. Devaux-Charbonnel, ingénieur des télégraphes. 


4 Administration de la guerre. 


M. le licutenant-colonel Curmer, chef de la section 
technique du génie. 

M. le lieutenant: colonel Bertrand, directeur du labo- 
ratoire des recherches relatives à l'aérostation militaire. 

M. le capitaine Cordier, professeur-adjoint du cours 
d'artillerie à l’école d'application de l'artillerie et du 
génie. 


5° Administration de l’agriculture. 


N. Dabat, directeur de l'hydraulique et des amélio- 
rations agricoles. 

M. Pochet, inspecteur} général de \hydradique: 

M. Troté, chef du service technique hydraulique. 

M. Mascart a été nommé président du comité. 

M. Momerqué a été nommé secrétaire. 
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Torréfaction électrique du café. 


L'Electrotechnik und Maschinenbau signale une ma- 
chine électrique destinée à la torréfaction du café et 
construite par un inventeur autrichien, M. Moegling. 
Cette machine, qui consomme environ 25 kw, consiste 
en un dispositif de chauffage électrique, un tambour 
avec agitateur mécanique, un ventilateur pour insuf- 
flation de l'air chaud et un outillage transporteur pour 
l'enlèvement du café torréfié. Les mécanismes de 
chauffage consistent en des rubans de kruppin de 5 mm 
de largeur, 2,5 mm d'épaisseur et 13,5 m de longueur, 
qui sont enroulés sur des tubes en porcelaine. Le 
principal avantage du procédé électrique consisterait 
en ce que le café ainsi torréfié serait meilleur que 
celui soumis à un feu de coke ou de gaz, ce qui pro- 
viendrait. de ce que le café électriquement traité 
n'entre pas en contact avec des produits gazeux de 
combustion. Etant donné que, d'après les spécialistes, 
le café a d'autant plus de « force » qu'il est plus facile- 
ment soluble dans l'eau; étant donné aussi qu'il 
possède d’autant plus darome qu'il conserve une plus 
grande quantité d'éléments solubles dans l'éther. Cette 
supériorité du café électriquement torréflé s'exprime- 
rait par les chiffres suivants : 


Torréfaction Torréfaction 


électrique. au coke. 
Solubilité dans l'éther. 19,1 0/0 10 0/0 
— — l'eau. . . . . 37 0/0 34,3 0/0 

G. 


Le Propridtaire-Géranit : L. Ds Boyz. 
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TELPHÉRAGE ÉLECTRIQUE 


Système Schroeder. 


Nous avons mentionné à diverses reprises 
dans ces colonnes les nombreux services que 
peut rendre le telphérage électrique aérien. Au 
moyen d'une très simple installation, quelques 
supports grossièrement équarris, un câble por- 
teur et des fils conducteurs supportés par les 
mêmes poteaux, on a une ligne sur laquelle 
peuvent courir une suite de petits moteurs 
munis de treuils, consommant relativement très 
peu d'énergie et qui servent à transporter divers 
matériaux d'usines, moulins, scieries, etc., 
depuis le lieu d'exploitation jusqu’au point 
d'utilisation, tels que 
sacs, barils, lingots, ar- 
bres, etc. 

Parmi les nombreux 
systèmes de telphérage 
électrique qui sont appli- 
qués un peu partout en 
Europe comme en Amé- VS 
rique, nous citerons celui à 
de la Compagnie Telpher 
dont nous avons décrit 
jadis les appareils et qui 
a pris une extension con- 
sidérable spécialement 
aux Etats-Unis. Nous si- 
gnalerons aujourd'hui à 
nos lecteurs un nouveau 
système de telphérage 
électrique qui comprend 
quelques dispositifs nouveaux et intéressants 
et qui vient d'être inventé par M. George 
Schroeder, de Washington. 

D'après notre confrère de Chicago, Western 
Electrician, la ligne se compose toujours d’un 
câble porteur au-dessus duquel s'étendent les 
fils conducteurs d'énergie; le tout esl supporté 
de distance en distance par des doubles poteaux. 
Les circuits sont entièrement mélalliques de 
sorte qu'il y a deux conducteurs pour l'aller et 
deux pour le retour; le chariot-porteur est donc 
muni de quatre tiges de trolley également 
inclinées dans chaque direction de manière à 
pouvoir circuler dans les deux sens indifférem- 
ment. En outre, ces tiges de trolley concourent 
à équilibrer le système sur le câble porteur et 
cet équilibre est définitivement assuré par la 
charge suspendue au treuil au moyen de tiges 
rigides et par la disposition particulière du 
moteur. 

26° ANNÉE. — 1° SEMESTRE. 
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Dans le système de la Compagnie américaine 
Telpher, le ou les moteurs, suivant quele telpher 
est simple ou double, sont munis à chaque 
extrémité de roues à gorge qui s'engagent sur le 
câble porteur et entraînent tout l'ensemble. Ici 
le moteur se présente sous une forme toute 
spéciale, ainsi qu’on peut le voir sur la figure 4 
qui en donne une coupe transversale. Ce moteur 
esl complètement enfermé dans une enveloppe; 
suivant un grand cercle de cette enveloppe, sur 
la périphérie, est fixé un anneau à gorge 28 
destiné à faire rouler le moteur sur le câble 
porteur. Solidaire de l'enveloppe et tournant 
avec elle se trouve un disque (29) qui porte sur 
sa face extérieure des anneaux métalliques 30, 
31, 32 el 33. L'anneau 30 est relié par un con- 

ducteur 34 à l'un des 

balais 35 de l'induit et 
l'anneau 31 est relié par 
le fil 36 à l'autre balai. 

Quant à l'anneau 32, il 

est réuni par le fil 37 à 

l'une des bobines 17 de 

l'inducteur tandis que 
l'anneau 33 communique 
par le fil 39 à l'autre 
bobine qui est reliée avec 

la première par le fil 38. 
= Les connexions sont ainsi 

complètes. 

Quant au fonctionne- 
ment, il s'effectue d’un 
poste de commande silué 
en un endroit convenable 
par l'intermédiaire d'un 

mécanicien qui peut à son gré faire avancer le 
moteur, l'arrêter, le remettre en marche dans 
une direction opposée, etc.; ces divers mou- 
vements s'exécutent par la manœuvre d'un 
interrupteur et d'un commulateur-inverseur 
dont la figure 2 nous montre le diagramme des 
connexions. 

Nous y voyons les quatre fils du circuit 
aérien 2 à 5 disposés au-dessus du cäble porteur 
et alimentés par une source d'énergie quel- 
conque, figurée en 4, et dont les pôles sont reliés 
aux plots 6 et 8 d'un commutateur-interrupteur 
à levier 10. Ce circuit se continue par les fils 11 
et 43 et aboutit aux deux contacts 12 el 14 d'un 
commutateur inverseur 23. Cet inverseur peut 
meltre en communication l’un ou l’autre des 
deux conducteurs 44 et 43 qui sont respective- 
ment reliés aux deux pôles de la génératrice 
avec les deux fils de ligne 3, 3 qui communiquent 
par les tiges de trolley à l'induit du moteur, 
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tandis que ces mêmes conducteurs sont réunis 
constamment avec les deux autres fils de 
ligne 2,2 qui eux-mêmes sont reliés à l’induc- 
teur 17 du moteur. Un rhéostat 26 est intercalé 
dans le circuit. Si nous supposons les con- 
nexions établies, telles que le montre la figure 
schématique 2, nous voyons que le courant 
produit par la génératrice 4 passe par le fil 5 au 
contact 6 du premier commutateur 10 puis par 
le fil 11, traverse le premier fil de ligne 2; de là 
il va à l'inducteur 17 du moteur, traverse le 
second fil de ligne 2, revient par les fils 16 et 13 
au commutateur 40 et à la génératrice. Mais en 
même temps ce courant a franchi, par la lame 19, 
les plots 12 et 20 du commutateur inverseur et 
va par le fil 25 au rhéoslat 26 pour alimenter le 
premier fil de ligne 3, traverse l'induit 27 du 
moteur et revient par le second fil de ligne 3 
pour passer ensuite 
par la lame 21 aux 
plots 22 et 14 de 
l'inverseur et reve- 
nir à la génératrice 
par le fil 43. Dans 
ces conditions l'in- 
duit tourne dans 
un sens déterminé 
et l'ensemble se 
meut sur le câble 
porteur; afin de 
changer la direc- 
lion, le mécanicien 
n'aura qu'à faire 
mouvoir le levier 
du commutateur-inverseur et à le rabattre 
sur les plots 12 et 14. Le courant passe alors de 
Ja génératrice à l'inducteur et toutes les con- 
nexions se trouvent inversées comme il est 
facile de le voir sur la figure 2; si l'on désire 
arrèler le moteur, le commutaleur-interrup- 
teur 10 sera ouvert; d’ailleurs ces deux appareils 
peuvent. être réunis en un seul ainsi que le 
rhéostat 26. Dans tous les cas, ils devront être 
placés lun près de l'autre afin de pouvoir être 
manœæuvrés facilement par le même mécani- 
cien. 

Dans le système de la Compagnie américaine 
Telpher, le fonctionnement était pour ainsi dire 
automatique; en passant sur des plots de con- 
tact des interrupteurs et des résistances dis- 
posés sur la ligne, le groupe automoteur fai- 
sait fonctionner les appareils, ralentissait aux 
courbes, se remettait en marche et s'arrêtait 
aux points de charge et de décharge. La ma- 
nœuvre élait réglée une fois pour toutes. 


Yi 


Fig .2. 
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M. Schrœder, au contraire, n’a pas voulu adopter 
cette méthode. Il a préféré la volonté intelli- 
genle d'un mécanicien à l’automatisme aveugle 
d'appareils réglés préalablement. Nous parta- 
geons en principe cetle opinion; touteʻois, il y 
a lieu de remarquer que dans le parcours d'un 
transbordeur aérien de ce genre, si court soit-il, 
il peut se trouver des courbes, des obstructions 
nombreuses, et dans ce cas nous ne compre- 
nons guère comment un mécanicien peut faire 
fonctionner l'automoteur sans juger de visu 
des résultats de sa manœuvre. De plus, qu'il 
soit placé au départ, à l'arrière, ou en un point 
milieu, il est difficile que, de sa cabine de 
manœuvre, il puisse apercevoir les positions 
extrêmes du parcours, d'autant plus que ce 
genre de transport est le plus souvent appliqué 
à l'alimentation d'usines telle que scieries, 
fonderies, minote- 
ries, etc. Or la 
ligne de ces petits 
transbordeurs 
pénètre justement 
dans l'intérieur des 
usines, traverse 
des couloirs, des 
cours intérieures, 
et à l'extérieur suit 
des courbes le plus 
souvent très pro- 
noncées. Le sys- 
tème de marche 
automatique est 
alors absolument 
nécessaire, c'est pourquoi il a été adopté par 
la Compagnie que nous citions plus haut. 
Si M. Schræder est partisan de la commande 
distincte par mécanicien, il sera obligé de 
monter la cabine de manœuvre près du moteur 
el de la rendre mobile; or cette méthode ne 
peut être possible que pour les grands trans- 
bordeurs dans lesquels le câble porteur est 
remplacé par un rail suspendu. 

' En résumé, bien que cette innovation com- 
prenne plusieurs dispositifs intéressants, nous 
ne comprenons guère son application pratique 
que pour des cas excessivement réstreints. 


Georges Dany. 
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DE LA DISPERSION ARTIFICIELLE 


DU BROUILLARD 
PAR L'ÉLELTRICITÉ 


A la mer, le pire ennemi du navigateur c'est 
le brouillard. 

Les catastrophes les plus terribles et les plus 
émouvantes, connues etinconnues, se passèrent 
el se passent trop souvent au sein des masses 
des brumes silencieuses, stagnant ou errant 
lentement sur les abimes des océans. 

Au cours de mes missions, de mes déplace- 
ments de service, de mes travaux el de mes 
voyages divers à la mer, depuis 1878, nom- 
_breuses ont été les périodes de temps bouché 
que j'ai traversées sur différents points et routes 
maritimes du monde. 

Angoissantes furent quelques péripéties de 
veille et d'attente à bord de différents navires 
sur lesquels je me trouvais. 

Combien anxieuses ont élé certaines heures 
de nuit et de jour! 

Tous les navigateurs ont éprouvé cet énerve- 
ment du fait de l'enveloppement muet et sinistre 
par les nuées humides et opaques du brouillard 
masquant toutes choses, déprimant les officiers 
et les équipages surmenés par une tension 
d'observation constante autant que prolongée. 

Les annales de la Marine sont remplies de 
récits de naufrages subis aussi bien par des 
vaisseaux de guerre que par des navires mar- 
chands et des bateaux de pêche enveloppés 
dans les nuées traîtresses. 

Interminable est la liste des marins de toutes 
nations perdus à jamais dans la brume. 

Que de bâtiments disparus derrière ces 
rideaux funèbres! 

Que d'êtres humains ensevelis par anticipa- 
tion dans ce linceul cotonneux et engloutis 
ensuile dans le « tombeau sans fleurs ». 

Les accords internationaux ont réglementé la 
vitesse des navires par temps de brume; il se 
produit néanmoins toujours des drames mar'i- 
times malgré les précautions prises et observées 
cependant dans la plupart des cas. 

C'est en vain que des systèmes ingénieux de 
signaux phoniques ont été préconisés. On n'a 
pu obtenir, jusqu'à présent, d'éviter les erreurs 
d'interprétation et déterminer nettement la ca- 
nalisalion d’une onde sonore orientée dans un 
rhumb absolument précis. 

Les volutes de brume peuvent parfaitement 
fausser la normale direction des ondes sonores, 
les répercuter dans un sens absolument con- 


traire à leur point d'émission, priver de toute 
audition un ou plusieurs observateurs. 

Un exemple entre cent : voulant relever le 
balance-boat par le travers de Sandy-Hook, 
alors que nous étions dans la brume depuis 
trente-deux heures, nous entendimes les rau- 
ques appels réglementaires de la sirène d'un 
grand vapeur qui semblait être à tribord 
derrière. Tout à coup le banc de brume glisse, 
et nous constalons que nous avons par bâbord 
devant, et à 3 encàblures, deux grands transat- 
lantiques, allemand el anglais, distants d'un 
quart de mille l'un de l'autre! 

Sandy Hook apparait à 2 milles par le bossoir 
de tribord : la sonde avait d'ailleurs annoncé 
progressivement la terre. | 

La télégraphie sans fil est venue apporter son 
précieux concours à la communication entre 
navires disséminés dans la brume, mais tous 
les bâtiments ne possèdent pas une installation 
de postes d'émission ou de réception radiotélé- 
grapbiques. 

L'air ne contient pas sculement des pous- 
sières inertes, salines ou minérales ; on y trouve, 
en suspension, une multitude de corps orga- 
nisés, germes d'infusoires, spores de cryplo- 
games, de mucédinées, pollen de végétaux, 
toute une population d'infiniment petits qui, 
d'après les recherches de l'immortel Pasteur, 
jouent, dans les phénomènes de fermentation, 
de putréfaclion, dans certaines maladies, un 
rôle dont l'importance est imparfaitement dé- 
finie, mais qui parait immense. Les poussières 
organiques de l'air sont de forme, de nature, 
de dimensions excessivement variées, et il est 
souvent très difficile aux méléorologisles, aux 
botanistes, aux zoologistes, aux chimistes, d'en 
déterminer la nature en raison de leur ténuité 
extrême. 

Au cours d'ascensions aérostaliques, j'ai ob- 
tenu la confirmation de ce fait que, plus on 
s'élève dans l'atmosphère, plus les poussières 
diminuent en quantité et finalement dispa- 
raissent totalement aux grandes altitudes où 
d'ailleurs le ciel est complètement dégagé et 
cornmence à perdre sa coloration bleue due 
principalement à la présence de vapeur d'eau. 

Ces poussières minérales et organiques se 
relrou vent à l'analyse, en plus ou moins grandes 
quantités, à d'incrovables distances en mer : 
apports probables des forts vents et tempêtes 
el translation par des courants aériens nour- 
maux. 

La présence des corpuscules minéraux est 
aussi très souvent constatée par les navigateurs 
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en plein Océan, à la suite d'éruptions volca- 
niques lointaines. 

Ceci posé, examinons les conditions de for- 
mation du brouillard. 

On sait que si la température s'abaisse au- 
dessous du point de saturation, la vapeur 
almosphérique se condense aussitôt sous forme 
de fines gouttelettes qui demeurent en suspen- 
sion dans l’espace, en raison de leur poids infi- 
nitésimal et de la résistance que l'air oppose à 
leur chute. 

Que ces nuées se tiennent près du sol ou de 
la mer, leurs agglomérations opacient les cou- 
ches atmosphériques el constituent les brumes 
et brouillards. 

Les pays maritimes, tels que la côte Est amé- 
ricaine, la Norvège, les Iles Britanniques, ete., 
dont les côtes sont baignées par des courants 
chauds des eaux du Gulf-Stream, sont fréquem- 
ment envahis par les brumes et brouillards, 
n'ayant pas d'autre cause que l'évaporation 
énergique de ces eaux, produisant d’abondantes 
vapeurs, du fait du degré inférieur de la tempé- 
rature de l'air. 

L'épaisseur de ces brouillards croît en raison 
directe de la plus grande différence de tempéra- 
ture entre la mer et l'air, entre le sol et l'air. 

D'après les remarquables travaux de recher- 
ches du célèbre physicien écossais Aïtken, il 
ressort que la précipitation de la vapeur d'eau, 


à l'état de fines gouttelettes constituant le 


brouillard, aurait pour conditions essentielles 
la présence préalable de fines poussières mi- 
croscopiques, solides, dans le milieu où le 
brouillard naît. 

Mes modestes recherches el analyses me 
rallient à la théorie d’Aïtken. 

En effet, on connaît la densité des brouil- 
lards au-dessus des grands centres industriels 
ou d'agglomérations considérables d'habitations, 
et la coloration caractéristique que ces brouil- 
lards prennent, dans ces conditions de forma- 
tion, alors que, sur mer et dans les campagnes, 
le brouillard reste blanc, tout en étant dense. 

Les villes anglaises telles que Londres, et 
celles situées dans le « Black Country », sont 
renommées pour l'intensité de leurs brouillards. 

En France, les brouillards lyonnais sont re- 
marquables comme opacité, et, aux portes de 
Paris, les brumes de Saint-Denis, Aubervilliers, 
sont très accusées, colorées et empuanties. 

A l'appui des théories d'Aïtken, je citerai un 
résumé de recherches faites sur les fumées de 
quelques grandes villes. C'est ainsi que Paris, 
qu'on ne peut désigner comme une ville essen- 


tiellement manufacturière, brûle cependant par 
surface de 4 m? et par an, 37 kg de combustible 
minéral, ce qui donnerait, d'après le professeur 
Armand Gautier, environ 2 gr de produclion 
annuelle de suie solide par mètre superficiel. 
Rien que pour la capitale de la France, ce 
serait environ 160 000 kg de substances solides 
déposées chaque année sous formes d'enduits 
plus ou moins sales sur tout Paris! 

D'après l'analyse immédiate des dépôts qui 
se forment durant la saison des brouillards 
épais à Londres et à Manchester, voici la com- 
posilion de ces suies de houille : 


Carbone libre. x 41,5 
Hydrocarbures solides et lipdides: CR 13,1 
Bases diverses. . . D ne tés de 2,1 
Acide sulfurique (SO). RE es A0 
Acide chlorhydrique (HQI). . . . . . 1,4 


Ammoniaque des sels ammoniacaux. . . 1,4 
Fer et oxyde de fer magnétique. . . . 2,1 
Autres matières minérales . . . . . 322 


L'air de Paris contient, à l'état d'hydrocar- 
bures provenant des combustions de toute 
sorle et pour une part des fermentations du 
sol de la ville, deux fois plus de carbone que 
celui de la campagne et un excès de plus d'un 
tiers d'hydrogène. Le lableau comparatif sui- 
vant résume l'ensemble des résullats moyens 
obtenus pour 100 litres d'air de Paris, des 
champs, des bois, de la montagne et de la mer, 


‘Carbone Hydrogène 


mmg mmg 
Air de Paris. 12,29 4,32 
Air des bois. . . . 6,12 3,39 
Air de la haute montagne. 1,19 2,40 
Air de la mer. 0,0? 1,73 


On voit que l'air de la mer ne renferme 
presque pas d'impurelés organiques propre- 
ment dites, alors que ces impuretés s’accusent 
déjà dans l'air de la haute montagne, el vont 
croissant dans l'air des bois et des grandes 
agglomérations d'habitations. 

L'air moyen de certaines grandes capitales, 
notamment Paris, contient par 400 litres cal- 
culés à 0° et à 760 mm de pression, les gaz 
combustibles suivants : 


Hydrogène libre aérien. 19,4 cms 
Gaz formène 12,1 — 
Hydrocarbures aromatics (benzène 

et analogues). 1,7 — 
Oxyde de cr bône (avec traces pos- 

sibles d'hydrocarbures) (CrH? et 

C2... . . 0,2 — 
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La pollution de l'atmosphère et des monu- 
ments n'est pas le seul, ni le principal inconvé- 
nient des fumées. Pasteur, Duclaux, Roux, 
Potain, etc., ont établi que la lumière solaire est 
le plus actif destructeur des microbes patho- 
gènes ou autres par le pouvoir bactéricide des 
rayons très réfrangibles bleu, violet, ultra- 
violet. 

Or, Tyndall, Gérardin, et particulièrement 
Aïîtken, ont reconnu que les particules solides 
des fumées ont la singulière propriété de con- 
denser la vapeur d'eau autour d'elles et de 
former les brouillards plus ou moins denses, 
qui, nécessairement, arrêtent les variations les 
plus réfrangibles, c’est-à-dire celles qui sont les 
plus antiseptiques. 

Les relevés actinométriques ont démontré 
que, dans les grandes villes anglaises, les 
rayons perdent de 40 à 50 0/0 de leur puissance 
actinique au centre de la ville, et que, dans la 
périphérie de ces agglomérations, les valeurs 
lumineuses sont au plus du tiers de celles re- 
levées à une même époque sur des points peu 
élevés de la Suisse. 

Priver Paris, Lyon, Saint-Etienne, Londres, 
Manchester, Sheffield, Bradford, Birmingham 
ettutli quanti de lumière, c'est priverces villes 
de leur plus puissant moyen d'assainissement. 

W. Ramsay a montré quels effets fâcheux 
occasionnent les fumées, et par suite les brouil- 
lards, sur les habitants des centres importants. 

Les médecins anglais sont tous d'accord pour 
attribuer aux fumées et aux brouillards qu'elles 
déterminent, les pires meiaes; notamment la 
tuberculose. 

J] me paraît que les postes disperseurs élec- 
triques de brouillards auraient encore là une 
utile application. 

J'admels donc, avec Aïtken, que la présence 
des poussières atmosphériques est presque né- 
cessaire pour que la vapeur d’eau se précipite 
à l’état de brouillard : chaque corpuscule se 
revêt d’une vésicule de poids infinitésimal d'eau 
liquide ; tous ces corpuscules ainsi emprisonnés 
fottent dans l'air atmosphérique. 

En fait, ces vésicules aqueuses sont plutôt en 
équilibre peu stable. 

J'ai donc pensé qu'en produisant un choc 
mécanique, une vibration, une onde, au sein 
d'une couche de brouillard, et à une certaine 
altitude, peut-être obtiendrail-on la chute des 
vésicules aqueuses de cette couche, sur une 
étendue quelconque et subsidiairement que, 
cetle dissociation des vésicules aqueuses supé- 
rieures tombant, produirail l'entraînement, par 


surcharge, des vésicules aqueuses en suspen- 
sion dans les couches interposées entre la zone 
d'éclaircie artificielle et le sol. 

Aïtken dit que, s’il n’y avait pas de poussières 
atmosphériques, on ne verrait ni nuages, ni 
brouillards. La vapeur d'eau en excès, sursatu- 
rant l'air, se déposerait alors à même le sol, 
ou se fondrait dans la mer. Les pluies dispa- 
raîtraient ; la rosée seule subsisterait. Le régime 
hydraulique du monde serait modifié. 

Il est à noler que la résolution en pluie des 
nuées orageuses provient des effluves électriques 
qui se manifestent au milieu de ces nuages. 

On peut tirer quelque enseignement de ces 
phénomènes pour la considération générale de 
la recherche des moyens de dispersion du 
brouillard. 

La mise en œuvre de procédés divers, idoines 
à l'obtention d'éclaircies, devait être tentée. 
C'est ainsi que, en 1899, à la suite d'essais con- 
cluants à bord d'un steamer, dans la brume, 
à 65 milles environ au nord de Calais, en pleine 
mer du Nord, je fus amené à construire un 
appareil basé sur cette donnée : production 
d'un choc mécanique atmosphérique et d'élé- 
valion de température aérienne partielle arti- 
ficiels. 

J'utilisais tout d'abord l'air comprimé à 
4 kg, réchauffé, s'échappant d'un déverseur 
horizontal placé à l'avant du navire et facile- 
ment orientable dans le sens de la marche. 
Mais tous les navires n'ont pas de chaudières 
à vapeur auxquelles un emprunt puisse être fait 
pour le réchauffeur. 

Je me reportais à nouveau aux expériences 
classiques de Tyndall, à celles du docteur Fran- 
kland, de lord Rayleigh, de Halley, de Saussure, 
de Kratzenslein, de Faye, d'Eiffel, etc., aux 
affirmations de Kaemtz co-roborées par les 
expérimentations d'Aïtken. 

Par déductions; comparaisons, analyses, 
observations nocturnes et diurnes en mer, sur 
terre et aériennes, il m'apparut que les ondes 
hertziennes, si elles étaient diffusées dans cer- 
taines conditions spéciales et par l'intermédiaire 
d'appareils appropriés, pourraient réaliser la 
dispersion artificielle du brouillard et beaucoup 
mieux que l'air projeté sous pression et ré- 
chauffé. 

L'objection, si elle se présentait, que l'adop- 
tion des ondes hertziennes pour provoquer la 
dissipation du brouillard autoriserait à croire 
que les postes de radiotélégraphie ordinaires 
seraient aptes à l'emploi de disperseures, ne 
saurait être soutenue. Les appareils pour la 


télégraphie sans fil, tels qu'ils sont généralement 
conçus et construits, ne sauraient remplir les 
condilions, que je crois devoir être satisfaites, 
pour aider à la dispersion artificielle des 
hydrométéores. Il n'en est pas de même pour 
les appareils de production de potentiel élec- 
trique qui peuvent être employés après adapta- 
tion raisonnée. 

Pendant l'hiver, en 1904, j'installai mon 
premier dispositif d'émission pour disperseur, 
sur le toit de la villa « Excelsior », avenue de 
la Mer, à Wimereux- Plage (Pas-de-Calais). 

Ce poste initial et de circonstance empruntail 
un potentiel d'électricité statique, dont le cou- 
rant secondaire, continu, amenait à l'antenne 
supportant le râteau-diffuseur à pointes métal- 
liques de cuivre, hissée à la pomme du mât 
haubané sur la toiture, environ 1440 000 volts 
s'écoulant silencicusement dans l'atmosphère 
par le pôle positif. Le pôle négatif venait à la 
terre. 

L'opacité du brouillard ne permettait pas la 
distinction de personnes arrêtées à 1,30 m ou 
2 m de l'observateur. | 

L'antenne-râteau était à 10 m au-dessus du 
toit situé lui-même à 15 m au-dessus du sol 
au commet d'une colline ayant 30 m environ 
d'altitude au-dessus du niveau de la mer. 

J'oblins des zones d'éclaircies de 100 à 120 m, 
soit 50 à 60 m de rayon, en observant que ces 
éclaircies circulaires augmentaient sensiblement 
quand le très faible vent du Sud ramenait, sur 
Wimereux, avec le brouillard, les fumées de la 
ville de Boulogne-sur-Mer située à 4 km à vol 
d'oiseau. 

Au contraire, avec très faible vent du Sud- 
Ouest ou d'Ouest, amenant directement le 
brouillard de la haute mer, les éclaircies se 
maintenaient à une centaine de mètres, soit 
50 m de rayon. Ceci tendrait à démontrer que 
plus le brouillard véhicule de corpuscules pro- 
venant de poussières, de fumées, d'hydrocar- 
bures, ete., plus il est sensible au heurt des 
ondes électriques et facile à disperser. Quand 
le circuit était fermé, les volutes de brouillard 
« se reculaient » (effet optique) sur un péri- 
mètre plus ou moins grand et l'éclaircie de- 
meurail acquise. 

Quand le circuit était ouvert, les volutes 
réapparaissaient rampant d’abord sur le sol et 
envahissant (effet optique) ensuite résolument 
la grotte créée au sein de la nuée. 

Les mêmes particularités se présentèrent en 
1905, en automne, avec des courants dynami- 
ques ou statiques et de haute tension. 
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Toutefois, il est certain que mes procédés 
sont encore dans la période de tàtonnements, 
et il ue ressort pas encore suffisamment qu'il y 
ait intérât à utiliser de préférence des courants 
d'électricité statique ou dynamique. 

A priori, les instruments de production sta- 
tique, comme la machine à plateaux multiples 
de Wimshurt, semblent donner une tension 
élevée. Toutefois ces appareils fonctionnent mal 
par les temps humides, alors que précisément 
il faudrait qu'ils conservassent intégralement, 
surtout à ce moment, leurs avantages produc- 
teurs de potentiel. 

Les installations déjà répandues à terre, à 
bord, de groupes électrogènes dynamiques 
offrant, d'autre part, des ressources importantes 
pouvant favoriser beaucoup les installations des 
postes disperseurs à courant continu, et de 
haute tension, et avec adjonction de résonateurs, 
semblent devoir être plus pratiques. 

Certes les zones d'éclaircie gagneraient à être 
augmentées, mais on ne peut guère arriver du 
premier coup au succès absolu, en électricité 
surtont. 

Entre temps, M. l'ingénieur Max de Nansouty, 
l'éminent chroniqueur scientifique, s'intéressa 
à mes travaux qu'il voulut bien encourager. 

Pendant que, après ma réussite, je m'ingé- 
niais à chercher à créer de toutes pièces un 
poste pratique de dispersion de brouillard par 
l'électricité, j'appris que le distingué physicien 
anglais sir Oliver Lodge, célèbre notamment 
pour ses inventions touchant la radiotélégra- 
phie, avait fait lui-même des essais de disper- 
sion de brouillard par les ondes électriques et 
obtenu des éclaircies de 100 à 110 m de dia- 
mètre, qui l'engageaient à combiner des instal- 
lations de postes sur les rives de la Mersey en 
Angleterre, et sur les bords de la rivière Chi- 
cago el du nord et de l'est à New-York, en 
Amérique. 

C'est, à mon sens, le meilleur témoin de mes 
expériences, quoique témoin éloigné et ne me 
connaissant point. Mais la corrélation des 
essais français et anglais est la preuve réci- 
proque des faits accomplis des deux côtés de la 
Manche, à Wimereux-plage sur le toit de la 
villa Excelsior, et à Birmingham sur la terrasse 
de l'Université. 

Certains brouillards contenant des poussières 
ayant plus d'affinité, par leur essence, pour 
subir l'influence des ondes électriques, se dis- 
persent plus aisément par cela même. 

Des brumes renfermant des corpuscules plus 
réfractaires à l'impression de ces ondes résiste- 
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ront davantage aux efforts artificiels de disso- 
ciation. 

J'estime que, dans un avenir rapproché, des 
améliorations, des perfectionnements inces- 
sants, permettront de présenter au public un 
type de poste-disperseur très étudié et suscep- 
tible de remplir, sans défaillance, sur mer el 
sur terre, la tâche humanitaire qui lui incom- 
bera souvent pendant certaines perturbations 
atmosphériques causées par les hydro-météores. 

Admettons que, à priori, la limite de zone 
d'éclaircie sur la mer ou sur le sol soit de 
400 m, on conçoit déjà quels immenses avan- 
tages celte étendue de dispersion procurerait à 
la marine, pour les entrées et sorties de port, 
les aperçus d'obstacles fixes et mobiles, le 
dégagement des chenaux, passes, les accos- 
tages, etc., à bord des navires, elc. 

Sans compter que, sur les voies ferrées, ce 
serait un moyen de maintenir la visibilité per- 
manente des signaux pour les mécaniciens des 
trains. Aussi la Compagnie des chemins de fer 
du Nord s'est-elle vivement intéressée à mes 
expériences. 

Rien n'empêche d'établir des postes de recou- 
pement augmentant du double, du triple, les 
moyens disperseurs. 

Puisse cette solution heureuse d’un problème 
ardu augmenter la sécurité générale des passa- 
gers, des voyageurs, des marins, des employés 
de chemins de fer, etc. 

S'il en est ainsi, il me sera donné d'avoir 
contribué, dans mon humble sphère d'action, À 
travailler pour ma patrie, beaucoup pour les 
sciences et un peu pour la gloire. 


Ingénieur DiBos, 
Lauréat de l'Institut de France. 


TS LE T—— 


LE PAPIER ET LE CAOUTCHOUC 


COMME ISOLANTS 


M. Tamlyn se livre, dans l'Engineering News, 
à une comparaison intéressante des résistances 
d'isolement que présentent le papier et le caout- 
chouc employés comme diélectriques dans les 
câbles souterrains que l'on utilise, sur les réseaux 
urbains, pour la distribution de l'énergie élec- 
trique, câbles construits de manière à pouvoir 
supporter, généralement, des courants d'une ten- 
sion de 6000 à 12 000 volts et à 25 périodes. Nous 
empruntons -à cette étude les quelques détails 
ei-aprés : 
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Une substance isolante parfaite n'existe pas et 
le bon fonctionnement d'un câble dépend absolu- 
ment du soin apporté à sa construction, ainsi que 
des conditions spéciales du service. Les câbles 
isolés au papier coûtent moins cher que ceux isolés 
au caoutchouc; en outre, ils durent aussi long- 
temps que l'enveloppe protectrice. L'emploi des 
câbles sous papier e:t donc à recommander là 
où l'on ne rencontre aucun chemin de fer ou 
tramway électrique avec retour par les rails et où 
les actions électrolytiques peuvent s'éviter. Par 
contre, la durée des câbles isolés au caoutchouc 
est indépendante de celle de l'enveloppe. Le 
caoutchouc vulcanisé, bien que plus durable que 
le caoutchouc pur, n’est nullement indestructible. 
Le papier résiste à la température de 90° C sans 
se laisser endommager, bien que l'on doive, autant 
que possible, éviter des températures aussi éle- 
vées..Le caoutchouc, lui, ne peut être soumis à 
une température de plus de 65° à 70° sans perdre 
ses qualités. Le plus grand avantage du papier 
consiste dans sa faible capacité spécifique d'in- 
duction, bien inférieure à celle du caoutchouc 
et cette propriété offre une importance extraordi- 
naire en ce qui concerne la perte d'énergie par 
hystérésis diélectrique, perte directement propor- 
tionnelle à la capacité d'induction et à l'isolation 
entre les différents conducteurs. Des essais effec- 
tués par la compagnie « New-York Edison », avec 
un câble sous papier et un autre sous caoutchouc, 
— tous les deux parcourus par un courant d'une 
tension de 6400 volts et à ?5 périodes, — ont 
donné les résultats suivants : 


Câble Câble 
sous papier. sous caoutchouc. . 

Longueur du câble. 3335 m 7544 m 
Section du cuivre. 160 mm? 160 mm? 
Epaisseurde l'isolement 8 mm 8 mm 
Température (environ). 27°C 970 C 
Courant de charge dans 

le service ordinaire. 0,47 amp. 2,16 amp. 


Perte totale d'énergie. 312,6 watts 4260 watts 
Perte par mètre. 0,094 watt 0,565 watt 


Les chiffres ci dessus sont incontestablement en 
faveur des câbles isolés avec du papier. 
G. 


— TTPO TEMM 


CONSERVATION DES POTEAUX 


DES LIGNES ÉLECTRIQUES 


M. Eugène Læwit, ingénieur, signale dans 
l'Elektrotechnik und Maschinenbau un sys- 
tème qu'il a employé pour assurer une longue 
durée aux appuis en bois des conducteurs élec- 
triques. M. Læwit fixe ces poteaux dans une 
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masse de béton et il les entoure d'un socle, en 
béton également, qui fait saillie au-dessus du 
sol. Ce socle se compose de deux parties sur la 
_ face extérieure desquelles on a pratiqué des 
rigoles. L'espace vide entre le poteau et le socle 
est rempli d'un épais mortier de ciment dont la 
surface supérieure reçoit une forme concave, de 
manière à permettre le prompt écoulement des 
eaux pluviales. La figure 4 ci-contre montre 
l'extérieur d'un poteau ainsi armé; la figure 2 
représente le mode d'insertion dans le béton. Le 
système de M. Læwit offre l'avantage de pouvoir 
s'appliquer, sans frais excessifs, à des poteaux 
déjà plantés ; il protège contre toute altération 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


ultérieure des appuis déjà attaqués par la pour- 
riture, mais encore utilisables, et permet de 
prolonger leur existence durant de longues 
années. G. 


D I DT _—— 


L'UTILISATION DES FORCES MOTRICES 
DU RHONE 


C'est une banalité de redire la vitalité extraordi- 
naire apportée dans toutes les branches de 
l'activité industrielle, et dans tous les pays, par 
l'emploi de l'électricité. 

Cette source mystérieuse d'énergie ne cesse, 
en effet, de concourir, non seulement à la pro- 
duction, mais encore à la multiplication de la 
richesse. La France, généreusement dotée par 
la nalure, sous le rapport des réserves hydrau- 
liques, a donné des preuves d'une émulation 
féconde, et lon peut constater, à l'honneur de 
ses savants techniciens et aussi de ses législa- 
teurs, qu'elle est entrée résolument dans la 
voie des applications pratiques. 


Grâce à l'initiative d'un groupe d'ingénieurs 
dont la science et le labeur ont auréolé le nom 
d'une célébrité quasi mondiale, notre pays est 
à la veille de réaliser un projel grandiose, appelé 
à lui donner un peu plus de gloire et surtout lui 
préparer un regain de prospérité. Nous voulons 
parler du projet de l’utilisation des forces mo- 
trices du Rhône. Comme cette conception offre 
un intérêt immédiat d'actualité, par le fail 
qu'elle touche. a réorganisation des services 
électriques de la ville de Paris, nous avons 
pensé qu'il serait agréable à nos lecteurs de- 
pouvoir en apprécier les grandes lignes dans un 
aperçu sommaire. 

Après l'effort considérable de M. Bergès, qui 
fut le pionnier infatigable de l'exploitation de 
l'énergie hydro électrique dans les Alpes, M. L. 
Måhl, ingénieur, avait, dans une étude magis- 
trale, fait l'inventaire des ressources offertes 
par l'abondance de la houille blanche et déve- 
loppé le plan général de son utilisation dans les 
zones diverses du territoire. Dans ce travail, 
M. L. Mâhl avait démontré, en exposant les 
voies et moyens, la possibilité d'ériger à Gre- 
noble une centralisation puissante de l'énergie 
naturelle de la région des Alpes qui eût alimenté 
un réseau de distribution sur une ligne aboutis- 
sant à Paris, et déversé sur la capitale la 
majeure partie du courant disponible. 

C'est sur les données de cette étude, publiée 
en 1902, et en tenant compte des progrès 
accomplis depuis dans l'électrotechnique, que 
M. L. Mähl a élaboré le projet définitif du 
transport des forces motrices du Rhône, en 
collaboration avec M. Blondel, professeur à 
l’école nationale des Ponts et Chaussées, et 
M. Harlé, président de la Société internationale 
des électriciens. | 

La topographie du cours du fleuve a guidé 
ces ingénieurs pour choisir le lieu le mieux 
approprié à la captalion des eaux, et leur préfé- 
rence s’est portée sur Grésin pour la construc- 
tion d'un barrage à petite distance de la chute 
de Bellegarde. Dans cette région, les travaux 
du barrage n'offrent aucun danger pour le lit 
du fleuve ni pour les riverains. Le plan d'eau 
relevé de 32,50 m permettra de développer la 
masse liquide dans la plaine de Collonges en 
amont, et de constiluer une relenue de 2 mil- 
lions de mètres cubes. Le débit du Rhône pou- 
vant être caplé sans inconvénient et dans sa 
totalité qui est de 130 m° à l’étiage, sera restitué 
au fleuve à Monthoux, par un double tunnel de 


| 4,500 km en une chute qui variera de 67,25 m à 


64 m de hauteur. 
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Au moyen de ces dispositions, il sera facile 
de réaliser la régulation du débit, de favoriser 
l'évacuation des crues el de suivre les varia- 
tions correspondantes de la puissance con- 
sommée. 

La hauteur de chute permettra de disposer 
aux arbres moteurs des turbines d’une puissance 
hydraulique moyenne de 100 000 ch pouvant 
s'élever au moment de la pointe à 138 000 ch 
effectifs. 

L'usine génératrice de Monthoux pourrait 
amplement suffire à une production annuelle de 
600 millions de kilowatts. 

Au cas où on persislera dans l'intention de 
faire usage du courant continu série pour géné- 
rer la force et la transmettre, ce courant sera 
produit sous une tension de 65 000 volts et de 
signe contraire sur 2 lignes différentes; de sorte 
que la différence totale de potentiel atteindra le 
chiffre formidable de 130 000 volts entre les 
deux lignes. 

L'équipement de l'usine génératrice compor- 
tera 48 machines dynamo de 2500 volts et 
1000 ampères réparlies en deux sections égales 
de 24 réunies par groupement de 3. Chaque 
groupe sera actionné par une turbine de 
40 000 ch. 

Un tel résultal acquis par la centralisation de 
la plus grande force hydraulique localisée en 
France, permettrait de réaliser le ptus éco- 
nomiquement cette production incomparable 
d'énergie. 

L'objectif des auteurs du projet envisage le 
transport à Paris de la totalité ou d'une partie 
du courant, à la distance de 400 km en ligne 
aussi directe que possible. Aucune difficulté 
d'ordre technique ne saurait être opposée à son 
exécution depuis que les hautes tensions du 
voltage réduisent la perte à un pourcentage qui, 
dans cette application, serait voisine de 40 0/0. 
Le fonctionnement parfait de la transmission à 
longue distance est établi par la pratique dans 
les installations de Colgate à San Francisco 
(358 km), Lauffen à Francfort (175 km), Avi- 
gnonnet à Lyon (150 km). 

Une entreprise suédoise étudie l'alimenta- 
tion de Stockholm par un transport d'énergie 
de 600 km; et, sur le rapport favorable des 
techniciens les plus autorisés, une Compagnie 
se prépare à livrer au Transvaal l'énergie hydro- 
électrique du Zambèze, malgré la distance de 
1200 km. 

L'expérience démontre, par conséquent, la 
possibilité d'assurer la fourniture régulière de 
l'électricité à la région parisienne par le trans- 


port des forces motrices du Rhône. Une seule 
objection sérieuse a pu être opposée au sys- 
tème; l'insécurité, ou tout au moins l’éventua- 
lité d'une suspension dans la transmission du 
courant, due à des causcs forluites, à la mal- 
veillance et surtout aux dangers de la guerre. 

Il est évident que, dans aucun cas, le mouve- 
ment de la vie parisienne ne saurait être exposé 
à être suspendu. 

Les deux lignes pouvant fonctionner indivi- 
duellement, ce danger est en grande parlie 
conjuré. 

En prévision d'un tel événement, les promo- 
teurs ont laissé au Comité technique du régime 
futur de l'électricité à Paris, le soin d'évaluer 
dans quelles proportions il conviendra d'attri- 
buer la production du courant soit à la vapeur 
soit aux forces hydrauliques. 

Dans l'examen minutieux et très documenté 
fait par les ingénieurs de la ville de toutes les 
propositions soumises, M. Lauriol, avec la pru- 
dence et la réserve systématiques dont il ne se 
déparlit pas, et cela très justement, n'hésite 
pas à évaluer à 500 millions de kw, les besoins 
prochains de la consommation annuelle à Paris. 
En réalité, les professionnels sont d'accord pour 
admettre un total d'un milliard de kw justifié 
par la fourniture de tous les services publics et 
privés de la capitale. Comme, d'autre part, il 
est certain que les utilisations électriques n'at- 
teindront ce développement qu'à mesure de 
l'établissement du réseau de distribution, il 
apparaît incontestable qu'une production an- 
nuelle de 400 millions de kw donnant au comp- 
teur environ 300 millions de kw est suffisante 
pour une première période de cinq années. 
Dans ces conditions, une attribution de 200 mil- 
lions de kw aux forces motrices du Rhône nous 
semble très rationnelle, et, comme il résulte 
des appréciations de M. Lauriol, que le coût 
du courant hydro-électrique offre une économie 
de O fr. 05 par kw sur le prix de l'énergie des 
usines génératrices à turbo-moteurs, cette con- 
vention stipulée dans les prochains contrats de 
la ville aurait pour premier effet de représenter 
une économie annuelle de 40 millions qui pour- 
rait se répartir au profit du QUE! municipal 
et des consommateurs. 

Il convient encore d'observer que la fourni- 
ture du courant des forces motrices du Rhône 
n'implique aucune obligation spéciale en ce 
qui concerne le mode de distribution dans 
Paris. 

Une autre considération doit solliciter l’adhé- 
sion des édiles parisiens à ce projet. En outre 
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de l’appoint considérable qu'il apporte à la 
réorganisation de l'électricité à Paris, en lui 
réservant un tiers environ de l'énergie de l'usine 
hydro-électrique de Monthoux, il permet de 
disposer en faveur des régions agricoles et 
industrielles qui avoisinent le parcours du ré- 
seau primaire, d'une puissance parfois supé- 
rieure à 300 000 ch à des conditions économi- 
ques interdites à tout autre mode de génération 
d'énergie. 

Cette puissance étant maximum l'été, au mo- 
ment de la sécheresse, viendra faciliter les élé- 
vations d'eau et remplacer l'énergie des autres 
cours d'eau qui n’ont pas de houille blanche et 
sont alors à l'état d'étiage. 

A ce titre, le projet constitue une partie 
importante de l'outillage national, propre à la 
vulgarisation de la force et de la lumière en 
province. Il a de plus l'avantage de substituer 
comme agent d'énergie l'eau gratuite à une 
consommation formidable de houille, et de ce 
fait l’économie représente annuellement près 
de 20 millions. C'est un beau denier que l'im- 
portation étrangère prélèverait en moins sur 
la richesse nationale, puisque la France a payé 
lan dernier un tribut de 460 millions aux char- 
bons étrangers. 

La disparition des usines à vapeur de la 
région parisienne sera un bienfait; car leurs 
fumées et l'acide carbonique qu'elles contien- 
nent sont cause d'une altération justifiée de 
l'atmosphère $ fois plus grande que par la 
respiration humaine. 

Il ne faut pas se dissimuler que la réalisation 
de cette œuvre utile, conçue par le travail et 
non par la spéculation, verra se dresser contre 
elle une muraille de préventions, et surtout de 
formalités administratives. L'intervention de la 
Ville de Paris aurait pour conséquence heureuse 
d'aplanir beaucoup de difficullés, principale- 
ment auprès des pouvoirs publics de l'Etat, 
dispensateur de la concession, et de hâter la 
solution. 

Aussi sommes-nous convaincu que l'assem- 
blée municipale dont l'esprit est généreusement 
ouvert à tous les progrès voudra favoriser de 
toute son influence cette œuvre d'utilité pu- 
blique et de haute importance. 


(Moniteur de l'industrie du gaz 
et de l'électricité.) 
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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 


DES LIGNES ET DES APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 
(Suite) (1) 


$ 3. SELF-INDUCTION 


La self-induction des lignes unifilaires est l'élé- 
ment le plus difficile à déterminer. Il est aisé d'en 
comprendre la raison. Les quantités d'électricité 
mises en jeu sont faibles. On sait que l’on désigne 
par L et par R la self-induction et la résistance; 
l'effet de la self-induction se traduit par la produc- 
tion à la fermeture du circuit d'une quantité d'élec- 
tricité Q donnée par la formule. 


L 
Q=}! 


A louverture il se produit une quantité égale, 
mais de signe contraire. 

Si on opère avec un courant de 10 milliampères, 
en admettant que L et R soient respectivement 
égaux à 0,002 henry et à 5 ohms, par kilomètre, Q 
n’est pas supérieur à 4 microcoulombs. Si la ligne 
a 500 km de longueur, sa capacité sera de 4,5 mi- 
crofarads, et la charge qu'elle prendra avec une pile 
de 1 volt sera supérieure à la quantité Q qui inter- 
vient dans le phénomène de self-induction. On 
voit donc que pour étudier la self-induction d'une 
ligne, il faudra tenir compte d'un certain nombre 
de phénomènes accessoires qui viendront troubler 
le phénomène principal et que nous allons briève- 
ment examiner. 

Courants parasites. — Il faudra tout d'abord se 
débarrasser, autant que possible, des courants 
provenant, soit des variations de l’état électrique 
du sol, soit de l'induction des conducteurs voisins. 
Pour éliminer l'influence de la terre, nous n'avons 
trouvé d'autre moyen à employer que de la sup- 
primer. Nous avons opéré sur des boucles métal- 
liques, en choisissant deux conducteurs suivant 
des itinéraires très différents, mais ayant leurs 
extrémités communes. Pour éliminer la quantité 
d'électricité induite par les fils voisins, il faut avoir 
recours à l'accumulation des charges. Au lieu de 
mesurer la quantité Q produite par une seule 
fermeture, ou une seule ouverture du circuit, 
on emploie un manipulateur-inverseur, qui fait 
passer dans le galvanomètre le courant d'ouverture 
et le courant de fermeture en sens inverse l'un de 
l'autre, de façon que leurs effets s'ajoutent; de plus, 
le circuit est ouvert plusieurs fois par seconde, jus- 
qu’à 50 fois, de sorte que la quantité d'électricité 
considérée devient 100 fois plus grande, et peut 
rendre négligeable celle qui provient des courants 
d'induction. 

(1) Voir l'Electricien ne 812, 21 juillet 1906, p. 33; 
ue 813, 28 juillet, p. 54; n° 814, & août, p. 77; n° 819, 


| p. 149 et n° 820, p. 168. 
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Influence de la capacité. — Nous avons vu 
dans la première partie, qu'un condensateur C, 
shunté par une résistance R, est équivalent à une 
self-induction négative égale à — C R2. 

Si nous considérons un élément A B d'une 
ligne, À D, à la terre à l'extrémité D, figure 18, 
nous pourrons admettre qu’à cause de la capacité, 
il y a un petit condensateur en B, de capacité C. 


Fig. 18. 


L'effet de cette capacité combinée à la résistance 
R de B D produira une self négative — C R} 
qui diminuera d'autant la self de la partie À B. 

En traitant la question par le calcul, on trouve 
que si R est la résistance de la partie À B, C sa 
capacité et R, la résistance totale de la partie A 
D, la diminution de self due à la partie À B de la 
ligne est égale à 


1C 
3 p (4° — Rai) 


Dans le cas où la ligne est homogène, cette for- 
mule se réduit à i 
= CR? 
3 CR 
pour la correction due à la ligne entière et la self 
apparente mesurée L' est liée à la self vraie L par 
la formule. 


Lei CR 


Il est donc assez facile de tenir compte de la 
capacité de la ligne, mais il faut avoir bien soin de 
ne pas oublier. que les quantités À, et R3 représen- 
tent des résistances mesurées depuis un certain 
point jusqu'à un point en relation avec le sol ou 
de potentiel zéro. Nous montrerons plus loin 
comment on peut déterminer ce point, dans le cas 
où l’on opère sur une boucle métallique n'ayant 
aucune communication avec le sol. Mais aupara- 
vant nous rappellerons comment on mesure la 
self apparente des lignes. 

Mesure de la self-induction apparente. — On 
emploie le dispositif du pont de Wheastone, en 
introduisant dans la branche de comparaison B D, 
en plus de la résistance C, un appareil appelé 
secohmmètre et qui se compose de deux bobines 
horizontales ayant une self à peu près égale S et 
dont l’une, située à l’intérieur de l’autre, et d'une 
facon bien symétrique, peut pivoter autour d'un 
axe vertical Quand les deux bobines sont paral- 


lèles, leur coefficient d'induction mutuelle est égal 
à S, de sorte que la self-induction totale, qui se 


compose de la self de chacune, augmentée de 


l'induction de chacune à travers l'autre, se trouve 
égale à 4 S. Si on fait tourner la bobine intérieure 
de 180°, l'induction mutuelle conserve la même 
valeur absolue, mais devient négative, et la self 
totale de l’ensemble est nulle. Dans les positions 
intermédiaires la self varie de 4 S à zéro, et la 
résistance reste constante. 

On commence par régler le pont en courant per- 
manent de manière qu'il y ait équilibre. Puis on 
fait intervenir la self du secohmmètre jusqu'à ce que 
l'équilibre se maintienne quand on ouvre ou qu’on 
ferme la clef de pile. Le réglage est facile à obtenir 
puisque les résistances des différentes branches, 
grâce à l'emploi du secohmmètre, demeurent inva- 
riables. La self à mesurer X est alors donnée par 
la même formule que les résistances mesurées au 


pont. 


X=È2L 
a 


Comme nous l'avons dit plus haut, la clef de 
pile K est remplacée par un manipulateur spécial 
que nous ne pouvons décrire, et qui augmente 


C 
K 
ile 


Fig. 19. 


beaucoup la sensibilité de la méthode, en ouvrant 
et fermant le circuit jusqu'à 50 fois par seconde, 
et en diminuant de cette manière l'influence des 
courants induits par les fils voisins, en même 
temps qu'il inverse les connexions du galvano- 
mètre, de manière à y faire circuler les courants 
d'ouverture et de fermeture en sens contraire pour 
que leur effets soient concordants. 

Quand la self apparente est négative, on rem- 
place le secohmmètre par une capacité shuntée par 
une résistance. 

Calcul de la self-induction vraie. — Le résultat 
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de la mesure est la valeur de la self-induction 
apparente. Pour avoir la self-induction vraie, il 
faut éliminer l'influence de la capacité. Pour cela 
il faut, ainsi que nous l'avons expliqué, calculer 
pour chaque partie de la ligne un terme correctif 
dont nous avons donné la valeur, et qui dépend de 
la position du point de la ligne qui est au potentiel 
du sol. Or quel est ce point pour une ligne n'ayant 
aucun point à la terre? Nous allons démontrer 
expérimentalement que ce point n’est autre que le 
milieu de la ligne. 

Prenons deux conducteurs souterrains, isolés à 
la gutta, et de 4,5 km de longueur. 

Nous les bouclons et nous mesurons leur self 
apparente. Nous trouvons 


L’ = 0,0073 henry 


Mettons l'origine de la ligne à la terre, nous 


trouvons 
L” = 0,0020 henry 


Nous voyons nettement l'influence de la posi- 
tion du. point au potentiel zéro. Nous avons les 
données suivantes : 


C'= 208 icrofarade zoma — 0,0074 


R = 104,5 ohms 


Dans le cas où la terre est au début de la ligne, 
la correction de capacité est égale à 0,0074. La 
self vraie est 


3 


Si nous admettons, que sans terre le milieu de 
la ligne est au potentiel zéro, nous aurons une 
correction, pour chaque moitié de la ligne, égale à 


L=L' +4 CR? =— 0,0020 + 0,0071 = 0,0091 
t 


1,0 {m 

5 à 

puisque, pour chacune de ces parties, la capacité 
et la résistance sont juste la moitié de celles de la 
ligne entière, et pour toute la ligne la correction 
sera 

C R? 


Qol m» 


La self vraie est donc 


x. “CR 
LL + Pi — 0,0073 + 0,0018 = 0,0091 


On retombe sur la même valeur, donc l'hypothèse 
est correcte. 

Nous avons opéré la même vérification sur une 
ligne non homogène, composée d'un conducteur 
isolé au papier, relié à un conducteur isolé à la 
gutta. Voici le résumé du calcul : 


R — 98,6 
C= 0,3 


R = 52,2 
C= 0,96 


Câble sous papier 


Câble sous gutta 


Self apparente, Correction. Self vrale, 
0,0190 0,0006 0,0196 avec terre. 
0,0175 0,0022? 0,0197 sans terre. 


Dans ce cas, pour faire les calculs sans terre, 
nous avons pris le point au potentiel zéro, non au 
milieu géométrique de la ligne, mais au milieu 
ohmique, c'est-à-dire au point situé à 40,4 ohms 
de chaque extrémité. Ce point est situé dans le 
câble sous gutta à 11,8 ohms de l'extrémité bou- 
clée avec le câble sous papier. Et comme les 
résultats sont bien concordants, nous en con- 
cluons qu'il faudra bien opérer ainsi pour le calcul 
de la self vraie. 

Self induction apparente négative. — La cor- 
rection de capacité peut être assez grande pour 
que la self apparente soit négative. Prenons, par 
exemple, une ligne homogène, on aura 


RSR 1 2 
L =L-;CR 


Fig 20. 


Soit À, y et p les valeurs de L, C et R par unité 
de longueur, et soit l la longueur de la ligne 


1 
E = —— æ 2 i3 
Aloe 
L’ sera nulle pour une longueur !, telle que 


l3 =— 
' ye 
et deviendra négative si la longueur de la ligne 
est supérieure à ce chiffre. 
Elle est, au contraire. maximum pour la valeur 


Si on construit une courbe représentant la self 
apparente en fonction de la longueur, on aura le 
résultat indiqué sur la figure 20. 

La self augmente, d'abord avec la longueur, 
atteint son maximum pour la longueur lz, puis 
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diminue, s’annule pour l, et devient ensuite 
négative. Il y a, d’ailleurs, entre l et l}, la rela- 
tion simple 

l =l V3 =1,8 4 


Des courbes de cette nature ont été tracées au 
moyen de résultats expérimentaux (Voir notam- 
ment le rapport de M. Gavey, ingénieur en chef 
du Post Office, octobre 1905). Elles sont bien 
conformes à la théorie que nous avons donnée. 
Sans insister davantage sur cette question, qui 
comporterait des développements hors de propor- 
tion avec cette étude, nous nous bornerons à 
ajouter que l'on peut, au moyen des courbes, 
retrouver les valeurs de la self vraie et de la 
capacité par unité de longueur. Soit, en effet, Lm 
la valeur maximum de la self apparente, on aura 
Lm 3 À 
TH et y= EEA 
qui seront faciles à calculer, en fonction de la 
résistance, qui est toujours connue avec précision. 

Nous ajouterons, pour fixer les idées, que la 
longueur au delà de laquelle la self apparente 
devient négative est très courte pour les lignes 
souterraines, 8 kilomètres environ pour les câbles 
sous papier des réseaux téléphoniques. Pour les 
lignes aériennes, cette limite est plus reculée. On 
trouve, par exemple, pour les fils de cuivre de 
2,5 millimètres, 245 kilomètres environ. 

Résultats expérimentaux. — Nous avons trouvé 
les nombres suivants : 

Lignes aériennes en cuivre. Self par kilomètre : 
2,05 X 10-3 henry en moyenne. 

Lignes souterraines en gutta. Self par kilo- 
mètre : 2,43 X 10-3 henry en moyenne. 

Lignes souterraines en papier. Self par kilo- 
mètre : 1,98 X< 10-3 henry en moyenne. 

Comparaison avec les valeurs théoriques. — 
On a donné quelquefois, pour la valeur de la self 
induction, la formule 


l et r étant respectivement la longueur et le rayon 
du conducteur unifilaire, et p la perméabilité du 
milieu. 

Ceci conduit à la valeur 2,7 X 10-3 par kilo- 
mètre pour un fil de cuivre de ?,5 millimètres. Le 
nombre expérimental est un peu plus faible; mais 
il convient de remarquer que la formule est loin 
d'être établie d'une façon rigoureuse. On sait, 
d'autre part, que la vitesse de propagation des 
ondes est donnée par la formule 


Li (2 Log —2+ 


SIT 


1 


ve 

VrÀ 
y et À étant la capacité et la self par unité de 
longueur et v la vitesse de ła lumière, soit 


300 000 kilomètres. On peut, dans cette formule, 
attribuer à y soit sa valeur théorique 0,006, soit 
sa valeur expérimentale 0,009. Le premier nombre 
semble devoir être préféré, car le deuxième n'est 
qu'une correction du premier dù à la présence de 
corps conducteurs divers qui déforment les ondes 
électriques et doivent modifier leur vitesse de 
propagation. Avec la valeur 


y = 0,006 


ona à 1,9 X 10 —3 


ce qui est bien près du chiffre expérimental. 
Lignes en fer. — La self d'une ligne est donnée 
par la formule 
PE $ 
L=l | À + 3 
l étant la longueur, A un coefficient dont nous 
avons donné plus haut la formule théorique, et 
y la perméabilité du métal. Cette perméabilité est 
égale à l'unité pour le cuivre. 

En admettant que les lignes aériennes aient pour 
self la valeur que nous avons trouvée, soit 
2,9 X 10-3, on pourra facilement, des valeurs 
trouvées pour lá self des lignes en fer, déduire la 
valeur de la perméabilité. 

En procédant ainsi, nous avons constaté que 
la perméabilité du fer varie avec les différentes 
lignes sur lesquelles on opère, et aussi avec le 
courant d'expérience. 

Voici quelques chiffres moyens : 


- Intensité, p 

5 milliampères 112 
10 >» 440 
20 » 81 
20 » 19 
30 » 91 


D'une manière générale, la perméabilité semble 
diminuer avec l'intensité du courant. Ceci peut 
s'expliquer par un phénomène de rémanence. En 
admettant le chiffre 80 pour les courants employés 
en télégraphie, on est amené à prendre la valeur 
6 X 10-3 pour la self des lignes unifilaires en fer, 
et c'est à ce chiffre que nous nous arrêterons. 

Conclusion. — Les valeurs que nous accepte- 


rons provisoirement pour la self-induction de 


lignes unifilaires seront les suivantes, jusqu’à ce 
que de nouvelles séries de mesures nous permet- 
tent d'obtenir une plus grande précision. 


Lignes en cuivre ? X 10-3 henrys par km. 


— fer 6 x 10-3 — 
DEvaux-CHARBONNEL. 
(A suivre.) 
Ge 
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DANS LESQUELLES EXISTE UNE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE (1) 


Première circonscription. 
2e subdivision : Aisne, Oise, Somme. 


(Tous droils de reproduction résérvés) 


ABRÉVIATIONS : 

C = Courant continu. 

À = Courant alternatif simple. 
À D = Courants alternatifs diphasés. 
A T = Courants alternatifs triphasés. 

D = Système de distribution (la tension indiquée pour les canali- 

sations à trois fils est celle qui existe entre les fils extrêmes). 

F M = Force motrice. 


AISNE 


Aizy (264 hab.). — Alimenté par l'usine de Vailly. 
Agnicourt et Séchelles (507 hab ). — Mme veuve 
Walschmitt et Cie. — AT, 50 périodes. — D : 
5200 volts au primaire et 110 volts au secondaire. 
— FM : Hydraulique et vapeur. 
Cette usine alimente : 
Bosmont, 
Chaourse, 
Montcornet-Agnicourt, 
Renneval, 
Saint-Pierremont, 
Tavaux-Ponséricourt, 
Vigneux-le-Hocquet, 
Ville-aux-Bois (la). 


Alaincourt (507 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Brissy. 


Autremencourt (366 hab.) — Alimenté par 
l'usine de Voyenne. 


Bernot (1007 hab.). — Alimenté par l'usine de 


Noyal. 

Berthenicourt (253 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Brissy. 

Bosmont (345 hab.). — Alimenté par l'usine 


d'Agaicourt et Séchelles. 


Braisne (1540 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Vailly. 


Brissay-Choigny (503 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Brissy. 


Brissy (678 hab). — Société anonyme d'éclai- 
rage el de force motrice du canton de Moy. — 
AT, 50 périodes. — D : 5200 volts au primaire et 
120 volts au secondaire. — FM : Vapeur, gaz 
pauvre et hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Alaincourt, 
Berthenicourt, 
Brissay-Choigny, 
Cérizy, 
Hamégicourt, 
Mézières d'Oise, 
Moy de l'Aisne, 
Vendeuil. 


Burelle (366 hab.). — MM. Caille et Lelièvre. — 
C—D : 2 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 


(1) Voir l’'Electricien, no 819, s septembre, p. 155, et 
#20, 15 septembre 1906, p. 171. 
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Caumont (369 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Voyenne. 


Cérizy (96 hab.). — Alimenté par l'usine de Brissy. 


Chéry-les-Rozoy (254 hab.). — M. Jennepin. — 
AT, 50 périodes. — D : 3000 volts au primaire. 
FM : Hydraulique et gaz pauvre. 

Cette usine alimente : Rozoy-sur-Serre. 


Chaourse (801 hab.). — Alimenté par l'usine 
d'Agnicourt et Séchelles. 


Chatillon-les-Sons (303 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Voyenne. 


Chaudron (1250 hab.). — Alimenté par l'usine 
d'Origay-en-Thiérache. 


Chigny (400 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Monceau-sur-Oise. 


Coucy-le-Château (683 hab.). — La Municipa- 
RS — C—D : 2 fils, 110 volts. — FM : Hydrau- 
ique. 


Cuirieux (265 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Voyenne. 


Dercy (761 hab.) — M. Saudron. — C—D = 
3 fils, 440 volts. 


Erlon (426 hab.). — Société anonyme électrique 
de Voyenne. — Usine marchant en parallèle 
avec celle de Voyenne. 


Esquehéries (1536 hab ). — M. Decaux. — C—D: 
2 fils, 410 volts. — FM : Hydraulique. 


Essomes (1530 hab.). — M. Unselt. — A, 50 pė- 
riodes. — D : 1000 volts au primaire et 110 volts 
au secondaire. — FM : Hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Moneaux, 
Moncaurt (Grand), 
Moncourt (Petit), 
Vaux. 


Etréaupont (1530 hab.) — M. Carpentier. — 
G—D : ? fils, 110 volts. — FM : Hydraulique. 


Evergnicourt (460 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Pozt-Givart (Marne). 


Flavigny-le-Petit (248 hab.) — Alimenté par 
l'usine de Monceau-sur-Oise. 


Franqueville (219 hab.). — M. Sandra. — C— 
D : 3 fils, 240 volts. — FM : Hydraulique. 


Froidmont-Cohartille (435 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Voyenne. 


Guise (7130 hab.). — Alimenté par lusine de 
Monceau-sur-Oise. 


Hamégicourt (450 hab.). — Alimenté par lusine 
de Brissy. 

Hauteville (309 hab.). — Alimenté par lusine de 
Noyal. 

Jaulgonne (527 hab.). — MM. Mijois et Cie, — 
C—D : 2 fils, 110 volts. — FM : Hydraulique. 

Lesquielles-Saint-Germain (1522 hab ). — Ali- 
mentė par l'usine de Noyal. 

Leuze (320 hab.). — M. Splingart. — C—D : 
2 fils, 220 volts. 

Longchamps (367 hab) — Alimenté par l'usine 
de Noyal. 


Macquigny (711 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Noyal. 

Magny (commune de Sainte-Geneviève). — Ali- 
menté par l'usine de Sainte-Geneviève. 
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Marcy (209 hab ). — Société anonyme électrique 
de Voyenne. — Usine marchant en parallèle 
avec celle de Voyenne. 


Marle (2513 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Voyenne. 


Marly (800 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Monceau-sur-Oise. 


Mézières d'Oise (553 hab.). — Alimenté par 
lusine de Brissy. 


Moncourt (commune d'Essomes) (104 hab.). — 
Alimenté par l'usine d'Essomes. 


Monceau-sur-Oise (227 hab.). — MM. R. Vin- 
chon fils et Cie, — C—D : 2 fils, 120 volts. — 
AT, 50 périodes — D : 5200 volts au primaire 
et 110 volts au secondaire. — FM : Hydraulique 
et vapeur. 

Cette usine alimente : 


Chigany. 
Flavigny-le- Petit. 
Guise. 

Marly. 

Proisy. 

Romery. 
Vallée-aux-Blets. 
Wiège et Faty. 


Mont d'Origny (1030 hab). — Alimenté par 
l'usine de Noyal. 


Montigny-sous-Marle (169 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Voyenne. 


Moy-de-l’Aisne (990 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Brissy. 


Neufchatel-sur-Aisne (657 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Pont-Givart (Marne). 


Noyal (330 hab.). — M. Georges Decaux. — A, 
50 périodes. — D : 2000 volts au primaire, 120 
volts au secondaire. — AT, 50 périodes. — D : 
3600 volts au primaire, 200 et 110 volts au se- 
condaire. — FM : Hydraulique et vapeur. 

Cette usine alimente : 
Bernot. 
Hauteville. 
Lesquielles-Saint-Germain. 
Longchamps. 
Mo UE . 
Mont d'Origny. 
Origay-Sainte-Benoiîte. 
Vadencourt et Bohéries. 


Orainville (244 hab.). — Alimenté par lusine de 
Pont-Givart (Marne). 


Origny-en-Thièrache (2516 hab.). — M. N. Fra- 
diss. — AT, 50 périodes. — D : 3600 volts au 
rimaire et 110 volts au secondaire. — FM : 
ydraulique. 
Cette usine alimente : 
Chaudron. 
Routières. 


Origny-Sainte-Benoîte (2403 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Noyal. 


Proisy (597 hab.). — Alimenté par lusine de 
Monceau-sur-Oise. 


Renneval (293 hab.) — Alimenté par l'usine 
d'Agnicourt et Séchelles. 


Reuil (commune de Vincy-Rueil et Magny). — 
Alimenté par l'usine de Sainte-Geneviève. 


Romery (155 hab.) — Alimenté par l'usine de 
Monceau-sur-Oise. 


Routières (800 hab.) — Alimenté par l'usine 
d'Origay-en-Thiérache. 


Rozoy-sur-Serre (1379 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Chéry-les-Rozoy. — D : 120 volts au 
secondaire. 


Sainte-Geneviève (109 hab.). — M. Saudron. 
— C—D : 3 fils, 440 volts. — FM : Hydraulique. 
soie usine alimente : 
agny. 
Reuil. 
Saint-Pierremont (167 nab — Alimenté par 
lusine d'’Agnicourt et Séchelles. 


Saint-Quentin (48 868 hab.). — Sociélé anonyme 
saint-quentinoise d'éclairage et de chauffage. 
— C—D : 3 fils, 220 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Gaz et vapeur. 


Signicourt (203 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Pont-Givart (Marne). 


Soissons (13 240 hab.). — Société des usines à 
az du Nord et de l'Est. — C—D : 3 fils, 
20 volts. — Accumulateurs. — FM : Vapeur 

et gaz. 


Sons et Ronchères (691 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Voyenne. 


Tavaux-Ponséricourt (1096 hab.). — Alimenté 
par l'usine d'Agnicourt et Séchelles. 


Tergnier (6000 hab.). — Société anonyme locale. 
— C—D : ? fils, 120 volts. — FM : Vapeur. 
(Eclairage de la gare et des ateliers.) 


Thiernu (192 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Voyenne. ; 


Toulis (345 hab.) — Alimenté par l'usine de 
Voyenne. 


Vadencourt et Bohéries (738 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Noyal. 


Vailly (1680 hab.). — M. Gilbert. — AT, 50 pė- 
riodes. — D : 3200 volts au primaire et 120 volts 
au secondaire. — FM : Hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Aizy. 
Braisne. 
Et plusieurs fermes. 


Vallée-aux-Blets (362 hab). — Alimenté par 
l'usine de Montceau-sur-Oise. 


Vaux (190 hab.). — Alimenté par l'usine d'Es- 
somes. ' 


Vendeuil (1076 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Brissy. 


Vigneux-le-Hocquet (615 hab.). — Alimenté 
par l'usine d’'Agnicourt et Séchelles. 


Ville (la) aux Bois (488 nn D — Alimenté par 
l'usine d'Agnicourt et Séchelles. 


Voyenne (518 hab.). — Société anonyme élec- 
trique de Voyenne. — AT, 50 périodes. — D : 
3200 volts au primaire et 120 volts au secon- 
daire. 

Usine marchant en 

lon et de Marcy. 

Autremencourt. 
Caumont. 
Cuirieux. 
Marle. 
Montigny-sous-Marle. 
Thiernu. 
Toulis. 


arallèle avec celles d'Er- 
es usines alimentent : 
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Wiège et Faty (514 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Monceau-sur-Oise. 


OISE 


Acy-en-Multien (749 hab.). — MM. Menot père 
et fils et Deneuville. — C—D : ? fils, 115 volts. 
— FM : Gaz pauvre. 


Andeville (1418 ol — MM. Demont et Guer- 
bois. — C—D : 3 fils, 220 volts. — Accumula- 
teurs. — FM : Gaz pauvre. 


Beauvais (20 300 Le — Société du gaz. — 
C—D : 3 fils, 440 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Gaz. 

Cette usine alimente : 
Marissel. 
Saint-Just des Marais. 
Voisinlieu. 


Chambly (1731 hab.). — M. Cordier. — C—D : 
2 fils, 110 volts. — FM : Vapeur. 


Compiègne (26 208 hab.). — MM. H. Fontaine et 
Ch. Boisserand. — C—D : 5 fils, 115 volts par 
pont et 3 fils, 410 volts par pont. — FM : Vapeur. 

Cette usine alimente Margny-les-Compiègne. 


Hénouville (538 hab.) — M. Pelit-Jarlet. — 
C—D : ? fils, 110 volts. — FM : Vapeur. 

Margny-les- Compiègne (2284 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Compiègne. 

Marissel (1650 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Beauvais. 

Mello (420 hab.). — La Municipalité. — C—D : 
2 fils, 110 volts. — FM : Hydraulique. 

Mie (la) au Roi (commune de Notre-Dame du 
Thil). — Frère Paulin. —C—D : ? fils, 500 volts. 
— FM : Hydraulique. 

Cette usine alimente Notre-Dame du Thil. 

Notre-Dame du Thil {1927 hab). — La Muni- 
cipalité. — C—D : ? fils, 110 volts. — Alimenté 


par l'usine de la Mie-au-Roi. — Accumulateurs 
à l'arrivée. 


Saint-Just des Marais (1500 hab.) — Alimenté 
par l’usine de Beauvais. 


Voisinlieu (1650 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Beauvais. 


SOMME 
Abbeville (20 388 hab.). — Société anonyme du 
gaz. — C—D : ? fils, 220 volts. — Accumula- 


teures. — FM : Vapeur. 


Airaîines (1889 hab.). — Société hydroélectrique 
industrielle du Nord. — C—D : ? fils, 115 volts. 
— FM : Hydraulique. 


Amiens (90 409 hab.). — Compagnie générale 
d'électricité. — C—D : 3 fils, 440 volts. — 
FM : Vapeur. | 

Bouttencourt (650 hab ). — Alimenté par l'usine 
de Blangy (Seine-Inférieure). 


Long (1085 hab.). — La Municipalité. — C—D : 
3 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 


Péronne (1661 hab.). — La Municipalité. — 


C— D : 3 fils, 220 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Gaz. 


CHRONIQUE 


a Qi) 


La radiotélégraphie sur les chemins de fer 
prussiens. 


L'Elektrotechnische Neuigkeils-Anzeiger nous apprend 
que, suivant l'exemple de l'Administration des chemins 
de fer bavarois, le ministère des chemins de fer de 
Prusse va incessamment entreprendre, sur une grande 
échelle, des essais de communications radiotélégraphi- 
ques entre les gares de son réseau et les trains en 
marche. On doit munir les trains des appareils récep- 
teurs et les gares des appareils transmetteurs. Le dis- 
positif transmetteur choisi pour ces essais est logé dans 
une caisse close pouvant se porter à la main et amé- 
nagée d'une facon si simple que, quand on veut télé- 
graphier, il suffit d'actionner une clef de transmission. 
Le type du récepteur qui doit être donné aux trains 
présente le même degré de simplicité. Naturellement, il 
serait à désirer que l'on pût échanger des communica- 
tions dans les deux sens, c'est-à-dire que le train en 
marche pût, de son côté, envoyer des messages à la 
gare voisine; malheureusement, cette partie du pro- 
blème n'a pas encore reçu une solution pratique : il 
faut se contenter, pour le moment, des avantages 
offerts par le système qui va être essayé et qui permet 
de commander la marche d'un train se trouvant en 
pleine voie et de communiquer aux voyageurs les 
informations urgentes destinées à ces derniers. — G. 


-C0- 


Le « fludor ». 


L'Elektrolechnik und Maschinenbau signale une nou- 
velle substance au moyen de laquelle on peut obtenir 
des soudures et qui a été lancée sur le marché par la 
société Classen et Cie de Berlin. Cette substance, dite 
fludor, ne se distingue pas, en ce qui concerne sa ma- 
nipulation, des autres corps similaires ; mais elle pré- 
senterait cet avantage de pouvoir s'employer sur tous 
les métaux, et cela sans aucune opération préalable, 
car elle enlève elle-même les impuretés : graisses, 
résines, oxydes, voire même les épaisses couches de 
vert-de-gris sur les ırties métalliques qu'il s'agit de 
réunir ensemble, en dispensant l'ouvrier du soin de 
jes décaper et de les aver. Le fludor se rencontre dans 
le commerce sous arme de bâtonnet, de pâte, de dis- 
solution alcoolique, de solution et de composé avec 
l'étain. Le bâtonnet de fludor, à la fois plastique et 
tenace, a 2,5 cm d'épaisseur sur 15 cm de longueur: il 
peut s'utiliser dans tous les cas. La pâte, elle, en raison 
de sa mollesse, s'emploie chaque fois qu'il s'agit de 
faire pénétrer la soudure dans de fines rainures. La 
dissolution alcoolique de fludor est destinée, en pre- 
mière ligne, aux travaux délicats de l'électrotechnique, 
de la mécanique de précision et de la construction des 
appareils. La solution de fludor remplace l'acide chlo- 
rhydrique dans la fabrication des tôles. Enfin l'étain au 
fludor est une combinaison d'étain et de fludor qui 
facilite sensiblement le travail dans les opérations de 
montage. — G. | 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dan Sove. 
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MÉTHODE PRATIQUE D'ESSAI 


DES MOTEURS ÉLECTRIQUES DE FAIBLE PUISSANCE 


Dans une communication faite à la section de 
Newcastle de l'Institution anglaise des ingé- 
nieurs-électriciens, M. Thomas Carter a décrit 
la méthode d'essai qu'il emploie pour la vérifi- 
cation des moteurs électriques de faibles puis- 
sances allant jusqu'à 45 ch. | 

Par suite du grand nombre de tensions diffé- 
rentes utilisées pour le courant qui alimente ces 
sortes de moteurs, on éprouve de grandes diff- 
cultés pour effectuer un essai industriel vraiment 
pratique. En effet, les tensions que l’on ren- 
contre le plus fréquemment sont les suivantes : 
100, 105, 110, 115, 200, 205, 210. 215, 220, 
225, 230, 240,-250, 260, 400, 410, 429, 430, 
440, 450, 460, 480, 500, 520, 530 et 550 volts, 
et celte liste est loin d’être complète; on trouve 
même des cahiers des charges anglais où les 
conditions imposées sont telles que, pour fonc- 
tionner à la vitesse angulaire déterminée, le 
courant doit avoir une tension de 204,8 volts. 

Chargé d'établir, pour MM. J.-H. Holmes 
et Cie, le devis et l'installation d'un laboratoire 
d'essais affecté spécialement à la vérification 
des moteurs en dérivation de différentes puis- 
sances allant jusqu'à 15 ch, M. Carter a reconnu 
que la première difficulté à résoudre, et du reste 
la seule présentant quelque importance, pro- 
venait précisément de celte diversité des ten- 
sions du courant devant alimenter les moteurs. 

Avant de décrire l'installation réalisée, il 
n'est pas inutile de rappeler brièvement Jes 
méthodes d'essai des moteurs généralement 
employées. 

On sait que tout moteur se compose d'un 


induit et d'un inducteur. Ces deux organes sont 


soumis à une première vérification avant leur 
sortie de l'atelier de bobinage. En ce’ qui con- 
cerne les bobines inductrices, on mesure sim- 
plement leur résistance électrique à l'aide d'un 
pont de Wheatslone portatif. Quant à l'induit, 
l'essai consiste à mesurer la chute de tension 
entre les différentes lames du collecteur en y 
faisant passer un courant constant, pris sur un 


support de lampe à incandescence et traversant 


une boîte de résistances dont il est facile de 

régler la valeur. On mesure également la résis- 

tance d'isolement de l'enroulement induit. 
Dans certaines usines, ces essais sont faits 


dans l'atelier de bobinage, mais il est bien pré- 


férable de les confier à un laboratoire de mesures 
spécial afin d'assurer un contrôle plus efficace. 
26% ANNÉE. — 2° SEMESTRE 
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A propos des balais en charbon, M. Carter 
fait remarquer qu'il utilise pour tous les moteurs 


de puissances allant depuis 1 ch jusqu'à 150 


et 200 ch, trois modèles de baiais dont les 
surfaces de contact présentent respectivement 
les dimensions suivantes : 


25,4 mm X 11,10 mm, 
38,1 mm X 11.10 mm, 
38,1 mm X 19,05 mm. 


La qualité de ces balais en charbon est ordi- 
naire et l'on a constaté que les résultats obtenus 
au point de vue du fonctionnement étaient aussi 
bons que ceux que l'on obtient avec des balais 
de prix plus élevé. | | 

Dans certains cas, il convient d'utiliser des 
balais de qualité spéciale, présentant une faible 
résistance électrique. M. Carter a fait usage 
alors de balais en charbon du type Z, fabriqués 
par la Société « Le Carbone »; ces balais 
élaient excellents, mais d’un prix assez élevé 
comme du reste tous ceux qui présentent une 
grande conduclance. L'auteur a ensuite rem- 
placé les balais du « Carbone » par des balais 
constitués par un mélange de charbon et de 
poussière métallique; mais il n'a obtenu que de 
mauvais résultats car, lorsque le collecteur 
venait à chauffer ou que des étincelles se pro- 
duisaient, les parties métalliques du balai 
fondaient, se déposaient sur le collecteur qui, 
en très peu de temps, se recouvrait d'aspérités. 
Enfin, tout dernièrement, M. Carter a employé 
des balais spéciaux en « morganite (1) » qui lui 
ont rendu d'excellents services dans certains cac 


difficiles. 


Avant de mettre un moteur en service, il est 
ulile de déterminer exactement le point neutre 
du collecteur, c’est-à-dire la lame correspondant 
au conducteur de l'enroulement induit qui se 
trouve placé à ce moment à égale distance des 
deux pièces polaires de l’inducteur. On arrive 
bien facilement au résultat voulu en procédant 
par lâlonnements, c'est-à-dire en déplaçant les 
balais jusqu'à ce que l’on ait déterminé la posi- 
lion exacte qu'ils doivent occuper lorsque le 
moteur fonctionne à la même vitesse angulaire 
dans les deux sens de rotation. Il convient de 
faire remarquer que plus les balais se trouvent 
éloignés du point neutre, moins le moteur a un 
bon rendement et, à ce sujet, M. Carter cite un 


(1) Les balais en « morganite » sont auto-lubrifiants, 
leur résistance électrique cst plus grande dans le sens 
de leur largeur que dans le sens normal au collecteur. 
Pour obtenir ce résultat, ces balais sont composés d'un 
très grand nombre de couches minces de composition 
spéciale dans laquelle il entre surtout du graphite. 
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cas dans lequel le moteur à l'essai ayant un 
champ trop faible et un induit trop fort et étant 
soumis à une faible charge, ce qui est le meilleur 
moyen de vérifier approximativement son ren- 
dement, on constata que l'intensité du courant 
de charge variait depuis 4 jusqu'à ti ampères, 
suivant la position occupée par les balais depuis 
le point neutre jusqu'à un autre point très peu 
éloigné. 

Après avoir déterminé les vitesses angulaires 
à différentes charges et s'ètre assuré que le 
rhéostat permettant de régler celte vitesse fonc- 
lionne parfaitement, on peut mettre le moteur 
en marche à pleine charge. Pour déterminer la 
valeur de l'intensité de courant nécessaire pour 
faire marcher le moteur à pleine charge, il 
suffit généralement, pour un rendement déter- 
miné, de calculer la valeur de celte intensité 
d'après la puissance en chevaux mesurée au 
frein. Il n’est pas nécessaire d'effectuer un essai 
au frein pour chaque moteur d'un même type, 
mais, toutefois, il est bon de le faire aussi fré- 
quemment que possible. 

Lorsqu'aucune durée de fonctionnement à 
pleine charge n'est imposée, au point de vue 
de l'échauffement du moteur, M. Carter admet 
comme suffisantes les durées de fonctionnement 
suivantes : 


1 heure pour un moteur de $t ch; 

2 heures pour un moteur de 2 à 3 ch; 

3 heures pour un moteur de 4 à 5 ch; 

4 heures pour un moteur de 7,5 à 10 ch; 
9 heures pour un moteur de 10 à 15 ch; 


bien entendu, à la condilion que les enroule- 
ments inducleurs et induits aient élé préalable- 
ment soumis à dos essais semblables. 

Lorsque l'essai à pleine charge est terminé, 
il est utile de relever la température des divers 
organes du moteur. Au cours de l'essai, il con- 
vient de relever, au moins de demi-heure en 
demi-heure, les indications fournies par le 
vollmètre, par l'ampèremètre, par le tachymètre 
ou le compteur de tours et, entin, de surveiller 
comment se comportent les balais. 

A propos de la détermination de la tempéra- 
lure, l’auteur fait remarquer que le procédé 
habituel consistant à appliquer le réservoir d'un 
thermomètre contre les organes du moteur à 
vérilier, en le recouvrant de coton, de feutre, etc , 
est absolument défectueux, même si l'on prend 
la précaution d'envelopper de clinquant le 
réservoir du thermomèlre et de recouvrir ce 
dernier d'une couche de feutre de dimensions 
appropriées, Il est en effet presque impossible, 
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lorsque l'on opère sur de petits moteurs, d'ob- 
tenir des résultats concordants, même à 5° près, 
quand on procède à une nouvelle série d'essais 
en se plaçant exactement dans les mêmes con- 
ditions. 

Pour déterminer le degré d’échauffement des 
enroulements, la méthode de calcul fondée sur 
l'augmentation de la résistance du cuivre donne 
des résultats bien plus précis, à la condition 
toutefois que l'on n’exige pas un degré de tem- 
pérature identique à celui que l'on peut eons- 
later à l’aide d'un thermomètre. Il ne faut pas, 
en effet, perdre de vue que le thermomètre 
permet seulement d'apprécier l'augmentation 
superficielle de température et que la valeur 
ainsi trouvée est toujours inférieure à celle de 
l'élévation moyenne de température déterminée 
d'après l'augmentation de la résistance élec- 
trique du cuivre, l'écart entre ces deux modes 
de détermination variant suivant que la venti- 
lation du moteur est plus ou moins bien 
assurée, Actuellement les ingénieurs-conseils 
chargés d'éludier un projet et de rédiger un 
cahier des charges commencent à preserire 


l'emploi de la méthode fondée sur les variations 


de résistance électrique du cuivre, mais ils ont 
parfois la malheureuse idée de fixer à 70° le 
maximum d'échauffement comme avec l'an- 
cienne méthode, ce qui est absurde. 

Un essai qu'il convient également de faire esl 
celui de la mesure de la résistance d'isolement 
des divers organes du moteur par rapport à sa 
carcasse qui peut êlre considérée comme cons- 
tiltuant une terre. Celte détermination de la 
résistance d'isolement s'effectue d'une manière 
très satisfaisante en appliquant entre les diffé- 
rents enroulements et la carcasse une différence 
de potentiel alternative ayant une valeur double 
de celle de la tension normale du moteur, avec 
un minimum de 500 volts. A cet effet, on utilise 
un petit ‘transformateur disposé de manière à 
pouvoir faire varier à volonté la tension aussi 
bien dans le circuit primaire que dans le circuit 
secondaire; dans ces conditions, on peut déter- 
miner avec suffisamment de préeision la valeur 
de la tension aux bornes du secondaire en ali- 
mentant un cerlain nombre de lampes à incan- 
descence montées en série et en observant l'éclat 
du filament. 

M. Carter eslime que la mesure de la résis- 
lance d'isolement au moyen d'un ohmmètre 
présente peu de garantie, comparée à la précé- 
dente, car il est des cas où l'on a constaté que 
la résistance d'isolement, d'abord mesurée avec 
l'ohmmètre et jugée suffisante, était en réalité 
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insuffisante lorsqu'on appliquait une différence 
de potentiel alternative. 

La mesure de la puissance d'un moteur par 
la méthode déjà ancienne du frein à corde 
donne d'aussi bons résultats que n'importe 
quelle autre; mais elle nécessite une installa- 
tion demandant un certain temps et beaucoup 
d'attention si l'on veut obtenir des valeurs 
exactes. Pour éviter cet inconvénient, M. Carter 
a essayé dernièrement d'utiliser un ‘dynamo- 
mètre à air constitué essenticlloment par une 
sorte de ventilateur oalibré et fixé directement 
sur l'arbre du moteur. Les ailettes de ce venti- 


ho T 


lieu également de faire remarquer que la dis- 
tance qui existe entre les lames du ventilateur 
et le parquet, ainsi que la nature de la plate- 
forme qui porte le moteur paraissent exercer 
une certaine influence sur l'exactitude des ré- 
sultats. Toutefois cet appareil est d'un emploi 
très facile et suffisamment précis. 

Après avoir développé les considérations qui 
précèdent sur les essuis auxquels doivent être 
soumis les moteurs à courant continu de faible 
puissance, M. Carter décrit a vec détails l'instal- 
lation qui a été réalisée dans les ateliers de 
MM. J.-H. Holmes et Ci° et qui est la suivante : 


i 
Arrivée des ciMes 


de à station 
gereralreæ 


Ti L 
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Fig. 1. 


lateur peuvent être réglées, en ce qui concerne 
leur orientation, de manière à produire un 
couple variable. D'après les constatations qui ont 
été faites, le seul inconvénient que présente cel 
appareil serait que la valeur .de la puissance 
absorbée, exprimée en chevaux, est proportion: 
nelle au cube de la valeur de la vitesse et que, 
dans ces conditions, il est indispensable que la 
tension du courant qui alimonte le moteur soil 
absolument constante; si celle condition n'est 
pas réalisée, il se produit des variations tem- 
poraires de vitesse angulaire et, comme la 
valeur de cette dernière est portée dans les 
calculs à la troisième puissance, on augmente 
sensiblement la cause d'erreur due aux pelites 
inexactitudes que comporte loute lecture, I v a 


Cbaque moteur soumis aux essais a son 
installation spéciale et n'utilise aucun appareil 
ou instrument commun aux différents moteurs 
en essai. Le courant nécessaire est fourni par la 
station génératrice de l'usine et amené à la salle 
des essais à l’aide d’une seule paire de câbles. 

Les deux câbles arrivent à un petit tableau de 
distribution portant un interrupteur bipolaire 
principal et quatre coupe-circuits bipolaires 
reliés d'une part à la canalisation principale et, 
d'autre part, à un des quatre tableaux affectés 
chacun à l'essai d'un moteur el portant tous les 
appareils nécessaires. 

Comme on le voit sur le schéma (fig. 1), 
chacune de ces installations d'essai comporte 
on {, 2 et 4 trois inducteurs-lvpes de moteur 
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de 10 ch, fonctionnant à la vitesse angulaire 
normale de 1000 à 1100 tours par minute. 
L'enroulement de ces inducteurs a été élabli 
pour une tension de 110 volts et pour oblenir, 
lorsqu'il n’y a aucune résistance en série avec 
lui, le nombre maximum possible d'ampères- 
tours correspondant aux dimensions des bobines 
inductrices. 

Les deux conducteurs principaux, venant du 
petit tableau où aboutissent les deux câbles 
amenant le courant de la station génératrice, 
sont reliés en + et — au tableau d'essai qui porte 
un interrupteur bipolaire qui sert à établir la 
communicalion avec la paire de bornes TT 
disposées l'une en haut, l'autre en bas du 
lableau. Un ampèremètre A est intercalé sur le 
conducteur reliant le pôle — de l'interrupteur à 
la borne inféricure T; un vollmètlre V est 
monté en dérivalion sur les pôles + et — du 
même interrupteur. Les deux bornes T T peuvent 
être reliées respectivement, à l'aide de conduc- 
teurs souples munis de fiches, avec l’une quel- 
conque des paires de bornes { ¿ disposées à 
droite et à gauche, en haut et en bas du tableau. 

De plus, les deux bornes T T sont reliées 
chacune à une série de quatre bornes T,; deux 
bornes T, T, sont reliées respectivement aux 
deux bornes t { du panneau portant le numéro 2. 
Enfin, les bornes T, peuvent être reliées cha- 
cune, à l'aide d'une agrafe mobile, avec les 
bornes T, qui leur sont verticalement opposées; 
toutefois les deux bornes T, appartenant au 
panneau n° 3 peuvent à volonté êlre reliées, 
loujours à l’aide d'une agrafe mobile, soit avec 
la borne correspondante T} soil avec la borne T,. 

Le moteur à soumettre aux essais est relié au 
panneau n° 3. 

Les induits des moteurs 1 et 3 sont reliés à 
leurs bornes respectives l t par l'intermédiaire 
d'un interrupleur unipolaire, d'un rhéostat de 
démarrage $ ayant une résistance totale de 
50 ohms environ répare en 12 sections el d'un 
ampèremèlre A. 

Les induits des moteurs 2 el 4 sont également 
reliés à leurs bornes respectives t tł, mais ce 
circuit ne comporte pas de rhéostat de démar- 
rage et l'interrupteur se trouve placé sur le 
conducteur négalif au lieu d'être intercalé sur 
le conducteur posilif comme pour les pan- 
neaux 1 ct 3. 

Un vollmètre V est monté en dérivation sur 
chacune des paires de bornes t t. 

Les inducteurs des moteurs 1, 2, 3 et 4 sont 
reliés à leur paire de bornes T,; sur le conduc- 
teur + est intercalé un ampèremètre À, et sur 
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le conducteur négatif, se trouve un interrupteur 
et un rhéostat W ayant 24 sections de 20 ohms 
environ de résistance chacune. Sur les pan- 
neaux 2 et 4, on a intercalé en plus, à la suite 
du rhéostat W, un autre rhéostat W, compor- 
tant 24 sections de 4 ohm chacune, ce qui fait 
que la résistance totale de W, est un peu plus 
forte qu’une des résistances partielles de W. 
Grâce à cette disposition, on peut régler très 
exactement le courant d’excitation sur les pan- 
neaux 2 el 4, puisqu'on peut faire varier la 
résistance intercalée depuis 0 jusqu'à 480 ohms. 

Sur le panneau n° 3, affecté au moteur en 
essai, on a ajouté deux résistances addition- 
nelles d'environ 500 ohms chacune, aboutissant 
à trois bornes disposées verticalement, l'une 
au-dessous de l'autre, qui permettent, à l'aide 
d'une tige de cuivre g'issant dans les bornes, de 
mettre une ou deux de ces résistances en circuit 
ou en court-circuit. Dans ces conditions, on dis- 
pose d'une résistance totale d'environ 4500 ohms 
que l’on peut intercaler par fractions de 20 ohms 
dans le circuit en dérivation de l’inducteur du 
moteur en essai. 

Sur les panneaux 1, 2 et 4, on a adopté une 
disposition analogue à la précédente, avec cette 
seule différence que les valeurs de chacune des 
deux résistances sont respectivement égales à R 
et à 2 R, R étant la valeur de la résislance des 
bobines inductrices à 440 volts. Les bobines 
inductrices des moteurs 1, 2 et 4 reçoivent le 
courant d'excitation par la borne T, reliée à la 
borne T,, c'est-à-dire par le courant de la station 
génératrice, quelle que soit cette tension. Il 
peut arriver, en effet, que le courant fourni par 
la station génératrice se trouve à une tension 
autre que 440 volts par suite d'essais s'effectuant 
dans d'autres parties de l'usine et, dans ce cas, 
on ne peut procéder aux essais de moteurs 
qu'avec la tension utilisée à ce moment, c'esl- 
à-dire que le courant d'excitation des induc- 
teurs 1, 2 et 4 peut avoir une tension de 200 
à 250 volts ou bien de 400 à 500 volts. Pour 
pouvoir opérer. normalement dans ces condi- 
tions, il suffit, lorsque la tension est de 200 
à 250 volts, de mettre en circuit le résistance R, 
en faisant glisser la tige de court-circuit pour 
rompre la communication avec la borne supé- 
rieure; si la tension du covrant de la stalion gé- 
nératrice est de 400 à 500 volts, il suffit d'enlever 
complètement la tige de court-circuit pour in- 
tercaler une résistance ayant trois fois la valeur 
de celle de l'inducteur du moteur. 

On a également prévu le cas où l'on aurait à 
essayer simultanément 4 moteurs, c'est-à-dire 
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le cas où la paire de câbles amenant le courant 
de la station génératrice aurait à alimenter 
4 moteurs de 15 ch. Comme les deux câbles 
n ont pas une section suffisante pour supporter 
l'intensité de courant nécessaire à la tension de 
110 volts, pour alimenter les 4 installations, on 
utilise une tension de 400 à 500 volts et l'on 
intercale alors les résistances R et 2R pour 
obtenir la tension de régime de 110 volls 

Tous les appareils indiqués sur le diagramme 
ainsi que les carcasses et les inducteurs reliés 
aux panneaux 1, 2 cl 3 constiluent une instal- 
lation permanente. Les appareils mobiles sont 
le moteur à essayer relié au panneau n° 3 et les 
induits des moteurs 4, 2 el°3 que l'on prend 
comme étalons et que l'on choisit suivant la 
puissance du moteur mis à l'essai. 

Lorsque la tension du courant fourni par la 
station génératrice est normale, c'est-à-dire 
égale à 410 vols, le moteur à l'essai est relié 
au panneau n° 3 et l'on n'a pas à utiliser les 
panneaux i et 2. Dans ces conditions, l’induc- 
leur du moteur cn essai est excité à partir de 
la borne T, et le circuit de son induit est relié 
directement aux bornes { { recevant directement 
le courant de la stalion génératrice. Les con- 
nexions une fois établies, on met le moteur en 
marche et, à l’aide d'une courroie, on lui fait 
actionner le moteur du panneau 4 qu'on a muni 
d'un induit pouvant produire le courant sous 
la même tension que celle qui alimente le mo- 
teur en essai, c'est-à-dire sous 110 volts. Les 
bornes { { du moteur 4 fonctionnant en gént- 
ratrice, peuvent alors être reliées directement 
aux bornes TT et lorsque la tension du courant 
qu'il fournit se trouve réglée par son excitation, 
il fonctionne en parallèle avec les génératrices 
de la station. La variation de la charge du 
moteur en essai est alors simplement unce 
affaire de réglage du courant d'excitation du 
moteur relié au panneau 4, courant pris à la 
borne T,. C'est à ce moment que le rhéoslat W,, 
dont la résistance peut être réglée ohm par ohm, 
intervient utilement pour obtenir de petites 
variations de charge du moteur en essai. 

Généralement, la station génératrice ne 
fournit pas le courant sous la tension normale 
de 110 volts. Dans ce cas, on alimente le 
moteur du panneau i avec le courant de la 
station et on l'accouple par courroie avec le 
moleur du panneau 2, de manière à réaliser un 
groupe moteur-générateur. Bien entendu, le 
moteur 2 doit être muni d'un induit pouvant 
fournir le courant à la tension nécessaire pour 
alimenter le moteur en essai. L’inducteur de ce 


dernier est alors excité par le courant pris à la 
borne T,, et l’induit est alimenté par le courant 
du moteur 2 fonctionnant comme génératrice ; 
à cel effet, il suffit de relier, avec des con- 
ducteurs munis de fiches, les bornes t t infé- 
rieures et supérieures des panneaux 2 et 3. 
Pour mettre en charge le moteur en essai, on 
lui fait actionner, eomme précédemment, le 
moteur du panneau 4. Ce dernier peut, soit 
être couplé en parallèle avec le moteur du pan- 
neau 2 fonctionnant comme génératrice, soil 
contribuer, avec la station génératrice, à ali- 


menter le moteur du panneau n° 4 suivant 


induit dont il est muni et en établissant les 
connexions convenables. 

Lorsque le moteur à l'essai fonclionne à 
pleine charge et afin de pouvoir déterminer le 
degré d'échauffement de ses organes, on sup- 
prime naturellement toutes les résistances in- 
tercalées dans son circuit inducteur; on ne 
les ulilise que lorsqu'on procède aux essais 
nécessaires pour le réglage de la vitesse angu- 
laire. 

Le réglage de la tension, de la vitesse, etc., 
s'effectue au moyen des résistances placées sur 
les panneaux 1, 2 et 4. Comme le moteur en 
essai ulilise toujours sa charge, sauf dans un 
cas spécial qui sera indiqué plus loin, pour 
actionner le moteur du panneau 4, fonctionnant 
en parallèle avec une autre génératrice, il n'est 
point nécessaire d'utiliser une résistance exté- 
rieure destinée à absorber l'énergie qu'il déve- 
loppe. 

L'installation qui vient d’être décrite répond 
entièrement à toutes les exigences de la pra- 
tique. Grâce à la disposition donnée aux diffé- 
rentes poulies, à l'emploi d'induits interchan- 
geables el à la facilité avec laquelle on peut 
faire varier l'excitation, on a pu, avec une seule 
source d'énergie électrique, disposer de toutes 
tensions désirables pour effectuer les essais les 
plus complets. 

Pour compléter les indications qui précèdent, 
il est utile de donner quelques détails sur la 
réalisation pratique de cette installation. 

Les moteurs 1, 2, 3 et 4 sont montés sur une 
solide table en bois, mesurant 3,35 m de lon- 
gueur et 0,76 m de largeur. Cette table a 0,76 m 
de hauteur et est supportée, de chaque côté, par 
qualre pieds, écartés l’un de l’autre de 0,91 m, 
ce qui fait qu'une paire de pieds se trouve sous 
chaque moteur. Les pieds sont solidement fixés 
dans le sol cimenté. 

Une rangée de rails de glissement est fixée le 
long de la table sur chacun des côtés de sa face 
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supérieure; la table porte également quatre ran- 
gées dé rails transversaux pouvant glisser sur 
lés rails longitudinaux et êlre fixés sur eux à 
l'aide de boulons, Les rails transversaux ser- 
vent de support aux moteurs. 

Les interrupteurs, instruments de mesure et 
bornes, sont fixés sur le tableau dełdistribu- 
tion. Les bornes T, t et T, dù tableau sont 
reliées, en permanence, pour plus de facilité 
dans les manœuvres, à des bornes montées sur 
la face inférieure de la table. Dans ces condi- 
tions, les moteurs 1, 2 et 4 sont toujours reliés 
au tableau, et les bornes affecléés au moteur à 
essayér sont toujours munies de conducteurs 
qu'il suffit de fixer aux bornes mêmes du moteur. 

Les résistances de démarrage et de réglage 
sont fixées contre un mur se trouvant à côté dn 


0-150 
0-300 
0-15 0-450 0-05 


0-150 0-600 0-5.0 


Fig. 2. 


tableau, ce qui fait que la face postérieure de ce 
dernier est absolument libre. 

Le dessin schématique (fig. 4) indique l'em- 
ploi de 5 vollmètres V, de 5 ampèremètres A el 
de 4 ampèremèlres À,, mais en réalité trois 
instruments seulement ont été installés. 

Un vollmètre unique à plusieurs sensibilités 
remplace les 5 voltmèlres. Ce voltmètre est 
à 4 sensibilités (fig. 2) el permet de mesurer 
des tensions comprises entre Q et 150, 300, 450 
et 500 volts. Un commutateur bipolaire à 5 di- 
réctions avec coupé-circuils fusibles permet de le 
relier avec l'un quelconque des 5 points V indi- 
qués sur le schéma. 

Les 5 ampèremètres A sont remplacés par 
5 shunts reliés à l'ampèremèlre A (fig. 2) par 
l'intermédiaire d’un commulateur bipolaire à 
10 directions. Comme on le voit sur la figure 2, 
un petit interrupteur, placé entre le commu- 
lateur et l'ampèremèlre, permet de mettre ce 
dernier hors du circuil. Le commutateur com- 


porté 10 directions parce qué chaquè point A 
du schéma est constitué en réalité par 2 shunts 
montés en série, l’un correspondant à 15 am- 
pères pour toute l'étendue de la graduation et 
l'autre à 150 ampères. 

De même, les 4 ampèremètres A, sont rem- 
placés par 2 shunts, l’un pour 5 ampères el 
l’autre pour 0,5 ampère, reliés à l'ampèremètre 
A, (fig. 2) par un commutateur bipolaire à 
8 directions. | 

Ces instruments de mesure sont étalonnés 
une fois par mois. 

Lorsque la tension du courant fourni par la 
station génératrice ne diffère que de quelques 
volts de celle du moteur à essayer, on a tout 
avantage à utiliser le moteur n° 2, fonctionnant 
comme génératrice, en le montant en série avec 
les conducteurs venant de la station, autrement 
dit en lui faisant remplir le rôle de survolteur- 
dévolteur. La figure 3 montre comment, dans ce 
cas, doivent être établies les connexions. L'in- 
ducteur du moteur en essai est alors excité en 


prenant lé courant sur la borne T, du côté 
positif, él sur la borné T, du côté négatif. Le 
moteur 4, constituant la charge du moteur 3 en 
essai, fonclionne en génératrice montée en pa- 
rallèle, soit avec la station, c'est-à-dire avec 4, 
soit avec 3, comme d'ordinaire, Avec cette der- 
nière disposition, un peu plus économique, on 
n'a pas à transformer toute l'énergie produite. 

La mesure de la résistante électrique des 
induits et des résistances en série est une opé« 
ration des plus simples : il suffit d'ouvrir l'in- 
terrupteur placé sur le circuit d’excitation de 3 
afin d'empêcher l'induit de tourner, puis de 
faire passer le courant venant de 2 dans l'en- 
roulement induit et ies résistances mises en 
série avéc lui, s'il y ën a; on opère avec une 
tension réduité en faisant tourner la généra- 
trice 2 à faible vitesse. La chute de tension 
observée à l’aide d’un voltmètre permet de cal- 
culer immédiatement la valeur de la résistance 
cherchée. 

Pour faire les essais au frein sur des moteurs 
d'une puissance plus élevée, le moteur 4 ne 
peut développer une puissance assez grande 
pour obtenir un fonctionnement normal, attendu 
qué la chargé imposée au moteur en essai ést 
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absorbée pat le frein au licu d'être utilisée pour 
actionner le moteur 4 au moyen d'une courroie, 
l'énergie produite par ce dernier venant s'ajouter 
à celle de la station génératrice. Dans ce cas parti- 
culier, il est nécessaire d'utiliser les moteurs 1 et 
2 d'une aulre installation et de coupler enparal- 
lèle les deux induits des moteurs 2 fonctionnant 
comme génératrices, à moins que la station 
génératrice ne fournissé le courant à une ten- 
sion plus élevée. 

Lorsque l'on procède à l'essai de moteurs à 
enroulement en série, on n'éprouve de difficulté 
qu'au moment du démarrage, car il faut main- 
tenir constamment un couple suffisant sur le 
moteur pour éviter lout emballement. On arrive 
au résultat voulu en maintenant la tension de 2 
très basse au début, en montant 4 en parallèle 
avec 2 au moment du démarrage et en réglant 
constamment l'excitation, tout en augmentant 
graduellement la vitesse en élevant la tension 
de 2, de manière à conserver nssez de courant 
en 3 pour éviter une vitesse dangereuse. 

L'installation peut être utilisée pour essayer 
des dynamos de faible puissance. La méthode 
la plus simple à appliquer dans ce cas, consiste 
à amener le moteur 4 à la place de 3 et à le 
faire fonctionner comme moteur actionnant la 
dynamo à essayer qui se trouve reliée aux ca- 
nalisations principales du panneau 4. Cette 
manière de procéder évite tout changement 
dans les conducteurs allant aux ampèremètres. 
Le courant produit par la dynamo sert à action- 
ner le moteur 3 en montant les deux machines 
en parallèlé et en maintenant la vitesse angu- 
laire normale pat le réglage de l'excilalion de 3; 
on règle le courant produit par 4 en agissant 
également sur son excilation. 

Pour absorber le courant produit par les 
dynamos à basse tension, telles que survolteurs 
et machines d'électrolyse, on utilise des résis- 
tances. C'est le seul cas où il soit nécessaire 
d'employer des résistances auxiliaires, sauf 
pourtant lorsqu'on veut procéder à l'essai d'un 
moteur au point de vue spécial du démarrage 
à pleine charge. Dens ce dérnier cas, en inter- 
calé la résistance entre les bornes du moteur 4 qui 
ae trouve alors en charge dès qu'il commence à 
tourner, car il est excité séparément ; par suite, 
il constitue pour le moteur en essai une charge 
complète et ne nécessite pas, comme à lordi- 
naire, le réglage exact de la tension comme 
lorsqu'il est nécessaire de le mettre en parallèle 
avec À ou àvec 3. 

L'installation qui vient d'être décrite n’a pas 
encore été pratiquement utilisée pour l'essai des 
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moteurs à courant alternatif, mais M. Carter se 
propose de l'employer en remplaçant les mo- 
teurs 1 el 2 par un transformateur alimenté 
par une canalisation indépendante du tableau 
à courant continu. 
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LA FABRICATION DE LA FONTE 


AU FOUR ÉLECTRIQUE 


On sait que l'intéressante question de la sidé- 
rurgie électrothermique peut se diviser en deux 
grands problèmes exigeant chacun uné solution 
spéciale : la fabrication dé l'acier électrique et 
celle de la fonte électrique. : 

Alors que le premier est parfaitement résolu 
aujourd'hui, à tel'point que les aciers fins dits 
« électriques » sont fabriqués couramment par 
plusieurs aciéries électrothermiques, et concur- 
rencent commercialement avec succès les aciers 
fins au creuset, le problème de la fabrication 
de la fonte électrique ést encore loin de sa 
solution. 

Pour nous, une telle solution, économique- 
ment satisfaisante, est parfaitement probléma- 
tique. Nous avons déjà eu l’occasion d'exposer 
publiquement cette opinion que, tant qu'il 
existera du minerai riche (celui qu'on exploite 
uniquement à l'heure actuelle) et de la houille 
à proximité relative dans une contrée, le haut- 
fourneau ne pourra jamais être concurrencé par 
le four électrique. 

Dans des cas particuliers, cependant, il 
pourra être intéressant de tenter l'acclimata- 
tion du jeune four électrique, dans l'espoir 
d'en tirer de bons résultats. Ce sera le cas, 
notamment, lorsqu'une contrée riche en mine- 
rais de fer possédera des chutes d'eau très 
puissantes, faciles à aménager, el ne disposera 
pas de houille pour la production du coke indis- 
pensable au fonctionnement du haut-fourneau, : 
lorsque, en un mot, l’on pourra espérer pro- 
duire électriquement les calories nécessaires à 
la réduction du minerai, de facon plus écono- 
mique qu'avec le coke. 

Ce sera le cas encore d'essayer le four élec- 
trique, lorsque le haut-fourneau se déclarera 
impuissant. C'est le cas, notamment, pour les 
minerais menus ou en grains qui collent, étouf- 
fent le fourneau, pour les minerais arsénicaux, 
très phosphoreux, ou zincifères qui occasion- 
nent des troubles divers dans la digestion du 
colosse, ou enfin pour la fabrication des fontes 
spéciales ou le traitément dés minerais réfrac: 
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taires qui exigent de très hautes températures : 
fontes au silicium, au titane, elc. 

Ces considérations limitent très nettement les 
conditions d'application du four électrique, 
mais lui laissent néanmoins un vaste champ 
d'expérience à explorer. Il ne manque pas en 
effet, de par le monde, de ces divers cas spé- 
ciaux que nous venons d'énumérer. L'épuise- 
ment rapide des minerais riches et purs, vers 
lequel nous nous précipitons, posera forcé: 
ment, à bref délai, le problème de l’utilisation 
des minerais pauvres et impurs; la sidérurgie 
présente d'ailleurs un exemple typique de ce 
phénomène. Autrefois, il semblait impossible 
de traiter les minerais phosphoreux; cependant 
d'énormes gisements de minette, faciles à 
exploiter, élalaient à proximité du haut-four- 
neau leur masse tentatrice. Une fois de plus, la 
nécessité créa l'organe et le procédé Thomas 
fit son apparition. Nous ne doutons pas un seul 
instant que, lorsqu'il le faudra, on utilisera à 
leur tour les minerais actuellement méprisés, et 
nous souhaitons que le four électrique soit 
l'instrument heureux de celte nouvelle conquête. 

En attendant, il esi possible de trouver, dès 
aujourd'hui, des exemples tirés du premier cas. 
Le Canada, notamment, pays nouveau qui 
s'éveille à la vie industrielle moderne, doit 
importer le fer indispensable à son industrie 
naissante. Possédant en abondance le minerai 
et la puissance hydraulique, mais pas l'ombre 
d'un gisement de houille, ce pays constitue un 
champ d'expérience tout indiqué pour la pro- 
duction de la fonte électrique. 

Le gouvernement canadien, auquel il faut 
rendre hommage pour son esprit d'initiative, 
envoya (en 14904) une mission en Europe pour 
l'examen des différentes méthodes électrosidé- 
rurgiques appliquées ou expérimentées. Sur 
rapport favorable de ladite mission, il se décida 
alors à monter une installation d'essai à Sault- 
Sainte-Marie (Ontario), où M. Héroull, notre 
grand électrométallurgisie national, fut, appelé 
à conduire les essais. En février dernier, une 
dépêche favorable, concernant ies résultats 
atteints, mettait en éveil la curiosité de tous les 
métallurgistes, qui attendaient avec intérêt la 
publication des résultats. Un rapport prélimi- 
naire vient d'être publié, et c'est ce document 
éminemment intéressant que nous nous propo- 
sons d'analyser. 
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Le four employé dans les expériences de 
Sault-Sainte-Marie consiste en une sorle de 
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j cuve cylindrique, dont la section verticale rap- 


pelle assez le profil classique du haut fourneau, 
c'est-à-dire deux troncs de cônes de hauteur 
inégale accolés par leur pius grande base; voici 
d'ailleurs les dimensions internes du four : 
diamètre au creuset, 61 cm; diamètre au ventre, 
81 cm; diamètre au gueulard, 76 cm; hauteur 
totale interne, 104 cm. 

Le revêtement réfractaire est constitué dans 
le creuset par une pâte de carbone convenable- 
ment pilonnée qui sert également d'électrode; 
le revêtement du corps du four proprement dit 
est élabli, comme à l'ordinaire, en briques 
réfractaires. 

A l'intérieur de celte capacité cylindrique, 
constituant le four, vient se placer une élec- 
trode mobile constituée par un bloc de carbone 
de seclion carrée (40 cm de côté) et d'une hau- 
teur de 1,80 m. Au fur et à mesure de l'usure 
de l’électrode, celle-ci est descendue verticale- 
ment par un système spécial manœuvrable à la 
main au moyen d'un volant. 

Electriquement, le four Héroult se présente 
donc avec une électrode fixe constituée par la 
pâte de carbone du creuset, et une électrode 
mobile venant se placer dans ce creuset. 
L'énergie électrique élait prise sur une des 
phases d'un alternateur triphasé de 400 kw, 
2400 volts, 30 périodes; avant d'arriver au four 
le voltage était abaissé à 50 volts par un trans- 
formateur. 

Voilà donc le matériel qui a été employé par 
Héroult pour effectuer les expériences dont nous 
allons donner au lecteur un aperçu détaillé. 

Une première série d'essais fut faite pour 
effectuer la « mise au point » du four, c'est-à- 
dire pour délerminer les formes, dimensions et 
capacités les plus convenables pour atteindre la 
meilleure utilisation. 

Une seconde série eut pour but de chercher 
à récupérer l'énergie thermique latente con- 
tenue dans le gaz oxyde de carbone provenant 
de la réduction du minerai. Les gaz de gueu- 
lard étant presque uniquement composés de ce 
produit combustible, il en résultait une grande 
perte de chaleur qu'on essaya d'utiliser en brù- 
lant ces gaz au moyen d'une injection d'air 
dans la zone supéricure du four. Malheureuse- 
ment la température obtenue élait trop élevée, 
la masse devenait pâleuse, descendait mal, 
l'élecirode élait brûlée à sa partie supérieure, 
bref le four n'ayant pas été étudié pour recher- 
cher l'application de cette idée intéressante de 
récupéralion, M. Héroult abandonna provisoi- 
rement les recherches dans ce sens, et s’en tint 
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aux deux grands points intéressant le gouver- 
nement canadien : 

1°) Fusion de la magnétite; 2° fusion des 
minerais litanifères. 


Traitement de la magnétite. — La ma- 
gnétite, ou oxyde magnétique de fer, est un 
excellent minerai de fer que possède en assez 
grandes quantités le Canada. Ce minéral pos- 
sède une faible conductibilité électrique, et l'on 
prévoyait de ce fait certaines difficultés prati- 
ques, notamment augmentation de la résistance 
inductive du four, mauvaise répartition du cou- 
rant entre les électrodes par suite de dériva- 
tions dans la masse de magnélite, etc. Cepen- 
dant on ne constata pratiquement aucun trouble 
de ce chef. 

L'agent réducteur employé a été le charbon 
de bois, broyé en morceaux de 2 cm environ, le 
Canada ne possède pas de houille et est obligé 
par conséquent d'importer le coke qui revient 
très cher; possédant au contraire du bois en 
abondance el de vastes lourbières, le charbon 
de bois et le coke de tourbe sont des produits 
que la métallurgie canadienne doit nécessaire- 
ment employer. Le charbon de bois employé à 
Sault-Sainte-Marie était d'assez mauvaise qua- 
Jité (60 0/0 seulement de carbone fixe), aussi 
les consommations trouvées sont-elles relati- 
vement élevées. 

Voici maintenant les meilleurs résultats 
obtenus, ils se réfèrent à un essai qui dura 
65 h. 1/2 de marche continue : 

Analyses des matières premières. — Ma- 
gnélite : 56 0/0 Fe, 6,60 0/0 Si0?, 1,48 0/0 
AO, 2,84 0/0 CaO, 5,50 0/0 MgO, 0,016 0/0 Ph, 
0,57 0/0 S. — Charbon : 56 0/0 C, 14 0/0 humi- 
dité, 2,5 0/0 cendres. — Castine : 92,85 0/0 
CO*Ca, 4,4 0/0 CO?Mg, 0,004 0/0 Ph, 0,05 0/0 S. 

Analyses des produils. — Fonte grise : 
3,73 0/0 C, 3, 53 Si, 0,042 S, O,u34 Ph. — Lai- 
tier : 33,8 0/0 Si0?, 10,2 Al?0?, 24,79 CaO, 
30,5 0/0 MgO, 2,05 S, 0,25 0/0 Fe. 

Composition du lit de fusion. — Une charge 
était constituée par 180 kg de magnétite, 57 kg 
de charbon de bois, 11 1/2 kg de castine, et 
2,7 kg de sable siliceux. 

Constantes de l'opération. — Voltage moyen 
au four : 36,03 volts; intensité moyenne : 
4987 ampères; facteur de puissance 0,92 ; che- 
vaux électriques consommés 221,34; quantilé 
de fonte produite 5440 kg; consommation en 
cheval-an électrique par tonne de fonte obtenue : 
0,276 ou production de fonte par 1000 ch-jours 
(de 24 h.) : 9,92 tonnes. 
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Ces données montrent que la production de 
fonte d'excellente qualité en partant directement 
du minerai n’a rien d'impossible au point de 
vue technique, ce dont personne n'a d'ailleurs 
douté. 


Traitement pour fontes spéciales. — 
Plus intéressante, au point de vue canadien, 
était l'élude du traitement pour fontes spé- 
ciales : fonte nikelifère et fonte litanifère. 

Le Canada possède de vastes gisements de 
pyrrhotites (sulfures de fer) contenant quelques 
pour cent de nickel; la métallurgie actuelle 
extrait de ces pyrrhotites, à grand renfort de 
moyens difficiles et coûteux (la métallurgie du 
nickel est une des plus compliquées qui exis- 
tent), le nickel qu'elles renferment: l'industrie 
du nickel canadien. soit dit entre parenthèses, 
se développe considérablement et, dans quelques 
années, le chiffre de production dépassera celui 
que fournissent nos minerais calédoniens. Ce- 
pendant, étant donné que le débouché principal 
du nickel est l'acier au nickel, il est extrême- 
ment séduisant à priori de traiter directement 
la pyrrhotite grillée pour fonte de nickel, la- 
quelle à l’affinage fournira un acier au nickel: 
on évite ainsi toute la complication de la mé- 
tallurgie du nickel. Au haut fourneau, le trai- 
tement est à peu près impossible; la pyrrhotite, 
aussi bien grillée soit-elle, renferme toujours 
une quantité de soufre nuisible; le coke que 
l'on emploie apporte également du soufre ; enfin 
le produit grillé se trouve forcément en menus 
morceaux et l'on sait que le minerai en grains 
est défavorable à la marche du fourneau, il faut 
procédér à un briquetage coùleux, elc.; bref; 
pour ces raisons et d'autres encore, la fusion 
au haut fourneau ne constitue pas une solulion 
pratique. L 

Au four électrique, au contraire, le traitement 
pour fonte de nickel paraît devoir donner des 
résultats satisfaisants. Voici ceux qui ont été 
obtenus dans différents essais dont la durée en 
marche continue était de 56 h 1/2 environ : 

Analyses des malières premières. — Pyr- 
rholite grillée : 46 0/0 Fe, 2,23 0/0 Ni, 11 0/0 
Si0?, 3,31 0/0 AL?03, 3,92 CaO, 3,53 0/0 MgO, 
4,56 0/0 S, 0,016 Ph. — La composition du 
charbon de bois et de la castine employés était 
la même que précédemment. 

Analyse des produits. — Fonte de nickel : 
3,23 0/0 C, 3,70 0/0 Ni, 4,90 0/0 Si, 0,062 Ph, 
0,007 S. — Lailier : 16,44 0,0 SiO?, 13,86 0/0 
AO, 53,95 CaO, 8,80 MgO, 5,28 0/0 S, 0,65 0/0 
Fe. traces de Ni. CN 
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Composition du lit de fusion. — En 
marche normale, on chargeail 480 kg de pyr- 
rhotite grillée, 50 kg de charbon, 23 kg de 
castine. 

Constantes de l'opération. — Voltage moyen 
au four, 36 volts; ampères, 5000; facteur de 
puissante, 0,92; consommation en cheval-an 
électrique par tonne de fonte oblenue, 0,389 ou 
production de fonte par 4000 ch-jours (de 
24 heures), 7,04 tonnes. 

Comme l'on voit, la fonte obtenue est excel- 
lente, sauf peut-être un excès de silicium qu'on 
pourrait d'ailleurs abaisser en augmentant la 
quantité de castine. Au point de vue écono- 
mique, on consomme davantage d'énergie et de 
castine, laquelle remplit l'office de désulfurant; 
il faut tenir également compte du coût de gril- 
lago de la pyrrhotite naturelle, mais étant donné 
la grande valeur de la fonte de nickel obtenue, 
il se pourrait néanmoins qu'un tel procédé 
donnât des résultats commerciaux. 

A notre avis, ces résultats sont les plus 
intéressants parmi ceux qu'a atteints Héroult. 

Par contre, il semble avoir échoué ou tout 
au moins rencontré de sérieuses difficultés dans 
le traitement des fameux minerais titanifères 
dont le Canada constitue le plus vaste réservoir 
dans le monde. Ces minerais, très riches en 
fer, mais contenant jusqu'à 15 et même 18 0/0 
d'acide titanique (oxyde de titane) ne sont pas 
traitables au haut fourneau. Ils se trouvent 
d'ailleurs, le plus souvent, sous forme de 
sables, ce qui est déjà une cause de proscrip- 
tion, mais surtout, le titane étant extrêmement 
réfractaire, on ne peut atteindre des tempéra- 
tures assez élevées pour obtenir des produits 
suffisamment fluides, nécessaires à la marche 
régulière du fourneau. On conçoit qu'il soit 
plus logique de traiter de tels minerais au four 
électrique, où il est facile d'obtenir des tempé- 
ratures extrêmement élevées. 

D'autre part, le tilane est un agent précieux 
en sidérurgie, on a reconnu qu'il améliore con- 
sidérablement la qualité des fontes de moulage. 
Il est donc également intéressant de chercher à 
utiliser des minerais titanifères pour la pro- 
duction de fontes de moulage de qualités supé- 
rieures. 

Malheureusement, les essais tentés par Héroull 
ne paraissent pas avoir élé couronnés de succès. 
On a bien obtenu une excellente fonte au titane 
présentant la composition suivante : Carbone, 
3,00 0/0; Litane,.1,3: silicium, 2,80; phosphore, 
0,06; soufre, 0,09, mais le rapport est muet 
sur la’ consommation d'énergie, la produc- 
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tion, etc. Pour rendre la masse plus fluide, on 
avait ajouté au calcaire du spath-fluor (poids 
égaux de chaque), Il est juste de dire que le 
minerai traité était fortement titanifère (13,8 0/0 
TiO?), ce qui augmentait la difficulté. 

Toutefois, la possibilité de la réduction au 
four électrique ne fait aucun doute, mais le prix 
de revient doit être très élevé : grande consom- 
malion d'énergie, destruction rapide du revête- 
ment réfractaire, etc., tout conconrt à relever le 
coût de production. 

Tels sont les résultats qui ont été atteints à 
Sault-Sainte-Marie. Pour discuter leur intérêt, 
nous les ferons suivre d'un court commentaire. 
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Des chiffres du rapport, il ressort les caracté- 
risliques essentielles suivantes, qui, étaht donné 
la haute compétence de l’expérimentateur M. Hé- 
roult, peuvent être considérées comme le crité- 
rium des résultats atteints jusqu'ici. 

Energie. — 1000 ch électriques (c'est-à-dire 
sous forme de courant el non pas pris aux tur- 
bines) permettent de produire normalement 
19 tonnes de fonte par vingt-quatre heures (4). 
En d’autres termes, pour produire 4 tonne de 
fonte, il faut dépenser 2400 ch-heure électriques. 

Combustible. — Par tonne de fonte, il faut 
consommer pour la réduction 550 kg de charbon 
de bois. 

Elecitrodes. — Par tonne de fonte, la con- 
sommation d'électrode mobile ressort à 8 kg 
environ. 

D'après ces données, nous éstimons que pour 
atteindre une production de 120 tonnes par 
vingt-quatre heures, ce qui est à peu près le 
chiffre de la production moyenne d'un haut- 
fourneau français, il faudrait procéder à l'érec- 
tion d'une usine de 15 000 ch. a 

Or un haut-fourneau de la capacité indiquée, 
avec tous ses accessoires, peut coûter dans 
les 4 500 000 fr, Le coût des fours électriques et 
de leurs accessoires, y compris les ateliers de 
catbonisation et de fabrication des électrodes, 
est estimé par M. Héroult à la somme de 1 mil- 
lion en chiffres ronds auquel il faut ajouter le 
coût d'aménagement de la chute et celui du 
matériel hydraulique et électrique. Ce coût est 
essentiellement variable suivant les lieux et les 
circonstances; on peut l'estimer à 200 fr par 


‘1) il est certain que ce chiffre pourra s'accroitre par 
la construction de fours de grande capacité, et l'appli- 
cation de dispositifs pour la récupération de l'oxyde de 
carbone. 
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cheval installé, ce qui est une moyenne accep- 
table. Le coût total de l'installation ressort 
donc dans ces conditions à 4 millions, soit plus 
de trois fois le coût du haut-fourneau. 

Les charges financières seront donc beaucoup 
plus lourdes à supporter pour le four électrique 
que pour le haut-fourneau; on arrive aux 
mêmes conclusions si l'on compare la somme 
des coûts de l'énergie électrique, du combustible 
et du graphite des électrodes dans le cas du four 
électrique, au coût du vent chaud et du coke 
dans le cas du haut-fourneau. 

En résumé, la fonte électrique, dans les con- 
ditions actuelles, est indiscutablement plus chère 
que la fonte de haut-fourneau, el notre conclu- 
sion sera la répétition de l'énoncé que nous 
exposions au début, à savoir que, à l'inverse de 
l'acier électrique, la fonte électrique ne peut 
a voir chance de s'acclimater que dans les pays 
où le minerai existe, où la bouille n'existe pas, 
où la sidérurgie actuelle est nulle par consé- 
quent, et où l'industrie nationale est obligée 
d'importer de l'étranger la fonte ou l'acier qui 
lui sont nécessaires. 

J. Izanr. 


te LR 


ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 


DES LIGNES RT DRS APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 
(Suite) (1) 


§ 4. — INDUCTION MUTUELLE. 


L'étude des constantes des lignes ne serait pas 
complète, si nous ne disions pas un mot de 
l'influence que les conducteurs voisins exercent 
les uns sur les autres, Gette question a été jus- 
qu'ici peu étudiée; aussi dens l'impossibilité d'en 
faire un exposé rationnel et complet, nous nous 
efforcerons de présenter le problème tel qu'il se 
pose en pratique, et de donner les résultats que 
quelques recherches personnelles, trop sommaires 
malheureusement, nous ont permis d'atteindre. 

Nature de l'induction mutuelle. — L'induc- 
tion mutuelle de deux conducteurs parallèles se 
produit dans deux conditions bien différentes. La 
première est de nature électrostatique : le voltage 
s'élevant brusquement sur l’un des conducteurs, 
par suite de l'établissement du courant, l'autre 
se charge par capacité mutuelle d'une certaine 
quantité d'électricité. Le premier conducteur, en 
effet, forme la face d'un condensateur, dont les 


WE: 


(1) Voir l'Electricien no 812, 21 juillet 1906, p. 33; 
ue 813, 28 juillet, p. 54; n° 814, & août, p. 77; n° N19, 
p. 149: n° 820, p 168 et no 821, p. 186. 


corps voisins constituent l'autre face. Le deuxième 
conducteur fait justement partie de cette deuxième 
face. Mais il se développe en même temps une 
action électromagnétique. Le champ magnétique, 
créé par le passage du courant, induit un courant 
daus les fils parallèles voisins. 

Il est fort intéressant de séparer ces deux 
actions. Pour y parvenir, il suffit de faire pré- 
dominer l'une d'elles. Pour étudier l'action élec- 
trostatique, on réduira autant que possible l’inten- 
sité du courant; on pourra très bien, par exemple, 
maintenir isolée une extrémité du fil inducteur. 
Au contraire, pour l’action électromagnétique, on 
produira un courant aussi intense que possible, 
en le maintenant à un potentiel voisin de celui 
du fil induit, par une dérivation à la terre, par 
exemple. 

Nous avons pu arriver à séparer les deux 
actions, en opérant sur une ligne souterraine, 

Induction électromagnétique. — Nous avons 
choisi un câble de longueur moyenne, 9 km, et 
du modèle de ceux qui sont généralement em- 
ployés pour la télégraphie, isolément au papier, 
cuivre de ? mm de diamètre. Quand on ferme le 
circuit inducteur, on sait que la quantité d’élec- 
tricité créée dans l'induit est donnée par la formule 


M I 
= 


Nous avons obtenu les résultats suivants pour 
deux fils d'une même paire de conducteurs, 


I = 0,45 ampères. Q = 0,125 microcoulombs. 


R = 8000 ohms. 
On en déduit 
M = 10,25 x 10 -3 henry par kilomėtre. 
Induction éleciroslalique. — Pour le même 


câble, mais avec une longueur de 4,5 km seule- 
ment, nous avons trouvé, pour la capacité mu- 
tuelle de deux fils de la mème paire, 


C = 0,035 microfarad par kilomètre. 


Comparaison entre les deux inductions. — 
Plaçons-nous dans les conditions ordinaires de 
la pratique ; considérons un conducteur de 10 km, 
ayant 50 ohms de résistance, parcouru par un 
courant de 50 milliampères, provenant d'une pile 


de 100 volts. 


Les quantités d'électricité induites seront res- 
pectivement les suivantes : 


Electromagnétique : 

MI 0,25 X 10—3 X 10 X 50 xX 10 —3 
PR UE mn D) 
2,5 >< 10 —6 

Electrostatique : 
Jo=CE — 0,035 X 10—6 x 10 X 100 = 35 X 10 —6 


On voit combicn le phénomène électrostatique 
est plus important que le phénomène électroma- 
gnétique. 


Pour mieux s'en rendre compte, on peut cal- 
culer le voltage moyen de chacun des courants 
induits. Ces courants sont très courts, ils ne 
durent guère que quelques cent millièmes de 
seconde. En leur attribuant 5 cent millième de 
seconde, on déduit pour l'intensité et le voltage 
instantanés les valeurs suivantes : 


_25x10—6 0, Fer 
Im EX 105 — 0,05 Em = 0,05 X 50 = 2,5 olts 
6 
Ie 2 = 0,70 Ee = 0,70 X 50 = 35,0 volts 


T5 X10—5 


Sur des câbles de plus faible longueur, et entre 
conducteurs qui ne font pas partie de la même 
paire, et qui, par conséquent, sont plus éloignés, 
les phénomènes d'induction seront moins intenses. 
Mais nous voyons par ces chiffres le ròle prépon- 
dérant joué par l'induction électrostatique 

Nous avons, d’ailleurs, pu mettre en évidence 
ce fait par une expérience très démonstrative. 

Nous avons constaté, sur un câble de 20 km de 


B Cable sous-marin 
D 


Ligne souterraine 


Lo 
aaeanoa asane 
i 
—————— 
omre 
ua 


longueur, relié à un câble sous-marin que la 
transmission sous-marine était gravement trou- 
blée, quand on transmettait sur un conducteur 
quelconque de la ligne souterraine. Nous avons 
alors relié l'inducteur CD à un fil aérien EF qui 
le ramenait au point de départ, avec une pile 
d'une trentaine de volts, nous ne constations 
aucune action, mais dès qu'on introduisait une 
résistance R en F, l'induction se manifestait et 
elle devenait de plus en plus sensible à mesure 
que R croissait. Ceci prouve bien que le phéno- 
mène n'était pas électromagnétique, puisque 
l'induction augmentait à mesure que le courant 
diminuait, mais il était bien électrostatique, car 
il augmentait quand la présence de la résistance 
élevait ie voltage sur l'inducteur. 

Lignes aériennes. — Il serait très intéressant 
de faire une étude analogue sur les lignes 
aériennes. Nous n'en avons pas eu le loisir. Nous 
ne connaissons qu'un nombre qui a été déterminé 
par M. Guillot ct qui est de 3 millihenrys par 
km pour l'induction mutuelle. Ce nombre a été 
déterminé sur des lignes mixtes composées de 
parties aériennes ct de parties souterraines, et la 
séparation n'a pas été faite entre la partie élec- 
trostatique et la partie électromagnétique, de 
sorte que nous ne nous y arréterons pas. 


Fig. 21. 
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Courants d'induction. — Quelle va être l'in- 
fluence de ces phénomènes d'indnction sur les 
transmissions télégraphiques ? Les forces électro- . 
motrices, que nous avons calculées, ont une durée 
très courte. Les courants qu'elles engendrent ont 
un effet surtout local, car ils sont vite affaiblis 
par leur propagation sur la ligne Supposons, par 
exemple, une force é. m. de 40 volts agissant pen- 
dant un dix-millième de seconde sur une ligne 
de 2000 ohms. L’intensité du courant qui se 
manifestera à l'arrivée sera de 


40 


à — 6 
3000 X 10 4 — X 10 —6 ampères 


tandis que le courant de la pile de transmission, 
si elle a le même voltage, sera de | 
= 20 X< 10 — 3 ampères 
200 
soit 10 000 fois plus fort. 

Les courants induits vers l'extrémité d'une 
ligne ne troubleront donc pas la réception à l’autre 
extrémité. Mais ils pourront gravement troubler 
la réception de l'extrémité vers laquelle ils pren- 
nent naissance. 

Supposons qu'il s'agisse, comme c'est le cas à 
Paris, d’une ligne débutant par une section sou- 
terraine d'assez grande longueur. Pour cette sec- 
tion, la capacité est grande, la résistance faible. 
C'est le contraire pour la ligne aérienne. S'il y 
a induction au départ, la partie souterraine se 
chargera très vite et formera la partie essentielle 
du phénomène. Si la ligne souterraine a 10 km, 
la constante CR est égale à 3,5 cent millième de 
seconde, sa charge sera complète, comme nous 
l'avons supposé plus haut, au bout de 5 cent 
millième de seconde : il circulera donc un cou- 
rant, très court il est vrai, mais très intense vers 
l'extrémité du départ; ce courant sera. considé- 
rable, voisin de 1 ampère, dans certains cas, et 
gènera la réception. Mais nous n'avons pas tenu 
compte du récepteur. Ce dernier qui possède une 
self-induction notable L, va former avec sa résis- 
tance, celle de la ligne et la capacité de cette 
dernière un circuit oscillant. Nous avons vu que 
l'intensité y est donnée par la formule 


P Ô 
14/5 


Soit pour E — 40 volts, et un récepteur Baudot 
L=? un courant de 16 milliampères environ, 
dont la durée sera de 1,5 millième de seconde. 

Rôle du récepteur. — Le récepteur aura donc 
comme effet de modifier profondément le cou- 
rant induit. Il l'étalera, c’est-à-dire, augmentera 
considérablement sa durée en .diminuant son 
intensité. Il le rendra beaucoup moins gênant. 
Le chiffre de 16 milliampères est un maximum 
qui sera bien rarement atteint En général, une 
valeur de 8 à 10 milliampères ne sera pas dépassée. 
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Si nous employons des récepteurs à self-induc- 
tion beaucoup plus forte, comme le Morse, le 
courant devra être notablement réduit. à cause 
de la self et de la résistance de cet organe C’est 
bien ce que l'expérience confirme. Quand on 
embroche un oscillographe sur une ligne sou- 
mise à l'induction de conducteurs voisins, on 
constate, quand elle est reliée directement à la 
terre, sans l’interposition d'aucun appareil, des 
courants d'induction très rapides et très intenses. 
L'intercalation d'un Baudot réduit ces courants 
à quelques milliampères, un Morse les fuit dis- 
paraitre à peu près complètement, ou plus exac- 
tement, les réduit à une valeur inférieure à 
{ milliampère ct ne leur permet plus d'être déce- 
lés par l'oscillographe. 

On comprend dès lors pourquoi le Baudot, 
comme tous les appareils dont la self-induction et 
la résistance sont faibles, doivent faire usage pour 
la transmission du courant de repos, c’est-à-dire 
ne jamais laisser la ligne à l'état neutre. C'est 
qu'en effet, il circule ainsi sur la ligne un courant 
soit de travail, soit de repos, qui est toujours 
supérieur aux couratuts d'induction et ne permet 


pas à ces derniers d'agir intempestivement sur 


le récepteur, de le faire dérailler. 

Le Morse, au contraire, grâce à sa selr, demeure 
insensible à ces courants, et n'exige pour fonc- 
tionner qu'un courant de travail. 

Conclusion. — Les courants induits ne sont 
pas les seuls qui peuvent venir troubler les trans- 
missions. Les courants parasites, dérivés par les 
prises de terre, jouent bien aussi un certain ròle, 
mais nous rappellerons que leur voltage est géné- 
ralement peu élevé et que, par conséquent, leurs 
effets sont négligeables devant les courants d'in- 
duction. Ces derniers ont une action surtout 
locale et se font particulièrement sentir vers les 
extrémités des lignes, principalement quand 
celles-ci sont constituées par une section souter- 
raine de quelque longueur, car ils sont surtout 
de nature électrostatique. Mais la présence d’un 
récepteur est fort utile, car il diminue beaucoup 
leur intensité et même, dans le cas d'appareils à 
forte self-induction et à grande résistance, comme 
le Hughes et le Morse, il les rend pratiquement 
insensibles et, par conséquent, inoffensifs. 


(A suivre.) Devaux-CHARBONNEL. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE ® 


Appareillage. 


367 052. — Stout. — Coupe-circuit électrique (21 mai 
1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l'Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Dunod et Pinat. 


367 110. — Kôünig. — Coupe-circuit à fil fusible 
(12 juin 1906). 
Eclairage et Lampes. 
366 982. — Barrollier. — Distributeur pour la création 
du vide et la fermeture des lampes (8 juin 1906.) 
367 009. — Consortium für Elektrochemische Indus- 


trie. — Corps lumineux en tungstène pour lampes 
(9 juin 1906). | 

367 023. — Harrisson. — Lampe à mercure (9 juin 
1906). | 


367 033. — Deutsche Gasglühlicht (Auergesclschaft). 
— Fabrication de corps éclairants métalliques (9 juin 
1906). 

368 045. — Consortium für Elektrochemische Indus- 
trie. — Corps à incandescences pour lampes (11 juin 
1906). 

Electrochimie et Klectrométallurgie. 

367 067. — The Reason Manufacturing C°. — Cathode 
(12 juin 1906). 

367 048. -- Del Meglio, Mariani et Colombani. — 
Electrolyseur de vapeur surchauffée (5 mars 1906). 


Electrothermie. 
366 981. — Cornelius et Fehn. — Fours réfractaires 
(8 juin 1906). 
Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


357 087. — The Alfater Variable Speed Motor. — Ma- 
chine électrique à pôles auxiliaires (11 avril 1906). 


Télégraphie. 


367 028. — Kitsée. — Transmission par câble sous- 
marin (9 juin 1906). 

367 030. — Branly ct Laurent. — Radioconducteur 
pour télégraphie sans fl (9 juin 1906). 


Téléphonie. 
367 014. — Turner. — Syslème téléphonique (9 juin 
1906). 
367 027. — Grimm. — Protecteur antiseptique pour 
téléphones (9 juin 1906). | 
367 053. — Jochen von Nathusius. — Aimant pour 
téléphone (11 juin 1906). 
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VILLES ET LOCALITÉS 


DANS LESQUELLES EXISTE UNE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
` ÉLECTRIQUE (1) 


Première circonscription. 


3e Subdivision : Ardennes, Marne, Meurthe-el- 
Moselle. 


{Tous droils de reproduction réservés) 


ABRÉVIATIONS : 


C = Courant continu. 
A = Courant alternatif simple. 
AD = Courants alternatifs diphasés. 
AT = Courants alternatifs triphasés. 
D = Système de distribution (la tension indiquée pour les canall- 
sations à trols fils est celle qui existe entre les fils extrèmes). 
FM = Force motrice. 


ARDENNES 
Apremont (629 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Châtel Chéhery. 


(1) Voir l Electricien, n° 819, 8 sept. 1906, p. 155 ; n° 820, 
15 sept., p. 471; n° 821, 22 sept, p. 190. 
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Asfeld-la-Ville (950 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Pontgivart (Marne). | 
Attigny (1723 hab). M. Canon. — QG — D : ? fils, 
110 volts. — FM : vapeur. 
MM Rabany, Leclerc et Nautré. — CG —D : 
2 fils, 120 volts — FM : gaz pauvre. 


Autrecourt et Pourron (567 hab.). — M. Lan- 


dart. — C — D : ? fils, 65 volts. — FM : 
hydraulique. 
Avaux (806 hab.). — Alimenté par l'usine de 


Pontgivart (Marne). 


Boutancourt (474 hab.). — M. Henny fils. — C 
— D :? fils, 110 volts, — FM : hydraulique. 


Brienne (261 hab). — Alimenté par l'usine de 
Pontgivart (Marne). 


Carignan (2164 hab.). — Sociélé anonyme locale 
— C — D: ? fils, 195 volts. — Accumulateurs. — 
FM : gaz pauvre. 


Charleville (18 772 hab: — Compagnie des 
tramways. — C — D : 2 fils, 550 volte. — FPM : 
vapeur. 

Cette usine dimene Mézières. 


Château-Porcien (1237 hab.). — M. Fossez- 
Brioux. — C — D: ? fils, 110 volts. — FM : 
hydraulique et vapeur. 


Châtel- rer (510 hab). — M. Génot — À, 
50 périodes. — D : 6000 volts au primaire, 
120 volts au secondaire — FM: hydraulique. 

Cette usine alimente : 
FA A PSE 
ville 
Grandpré, 
Saiot-Juvin, 
Varennes (Meuse). 
Chesne (le) (1526 hab.). — M. Colas. — A, 


50 périodes. — D : 3000 volts au primaire, 
120 volts au secondaire — FM : hydraulique. 


Gondé-les-Vouziers (1136 hab.) — Alimenté 
par l’usine de Vouziers. 


Fléville (395 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Châtel-Chéhery. 


Flize (654 hab.). — La Municipalité. — G — D : 
2 tils, 110 volts. — FM : vapeur. 


Grandpré (1052 hab ). — Alimenté par l’asine de 
Châtel Chéhery. 


Haybes sur Meuse (2021 hab.). — La Municipa- 
lité. 0 — D : ? fils, 220 volts. — FM : 
moteur à essence. 


Labobbe (648 hab.). — Alimenté par liée de 
Moulin-Blanc. i: 


Moulin- Blanc (commune de Labobbe). —.Sociélé 
Hardy, Lebègue. — AT : 50 périodes, — D: 
3000 volts au primaire, 125 volts au secondaire. 
FM : hydraulique. 

Cette usine alimente : 


Labobbe, 
Neuville les Wasigny, 
Wasigoy. 
Neufmanil (1535 hab ). — La Municipalité. — 
C— D : ? fils, 120 volts. — FM : hydraulique. 


Neuville-les- Wassigny (323 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Moulin- Blanc. 

Nouzon (7795 hab.). — M. Deplanque. — C — D: 
2 fils, 220 volts. — Accumulateurs. — FM : gaz. 

Poilcourt (230 hab.}. — Alimenté par l'usine de 
Pontgivart (Marne). 


Rethel (6434 hab.). — Société anonyme des 
usines à gaz du Nord et de l'Est. — À, 6? pė- 
riodes. — D : 2400 volts au primaire, 110 volts 
ay secondaire. — FM : hydraulique. 


Saint-Javin (349 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Châtel-Chéhery. 


Saulces ah TP (450 hab.) M. Baudet. 
— C — : 2 fils, 220 volts. — FM : hydrau- 
lique. 

Sedan (19349 hab.). — Société générale de trac- 
lion. — C — D : ? fils, 550 volts. — FM : 
vapeur. 

Senuc (486 hab ). — Société lorraine d'éclairage 


et de force par l'électricité. — AT, 50 périodes. 
— D : 2000 volts au primaire, 420 volts au 
secondaire. — FM : Hydraulique, 

Cette usine alimente Termes. 


Signy- ar dE (2383 hab.), — M. Chapuis. — 
C — D: ? fils, 410 volts. — FM : hydraulique 


Signy- Je-Petit (1933 hab). — M. Tourolle. — 
C — D : 2 fils, 220 volts. — FM : vapeur. 


Termes (474 hab.). — Alimenté par la station de 
Senuc. 


Tourteron (506 hab.) — La Municipalité. — 
C — D: ? fils, 65 volts. — FM : hydraulique. 


Vouziers (3669 hab.). — M.J. Simon. — C — D: 
? fils, 250 volts — FM : hydraulique et gaz 
pauvre. 

Cette usine alimente : Condé-les-Vouziers. 


Vieux-les-Asfeld (267 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Pontgivart (Marne). 

Wasigny (589 hab ). — Alimenté par lusine de 
Moulin-Blanc. 


MARNE 


Bettancourt-la-KLongue (254 hab.). — M. Pigny. 
AT, 50 périodes, — D : 3000 volts au primaire, 
120 au secondaire. — FM : hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Charmont, 
Rancourt (Meuse), 
Revigny-sur-l'Ornain (Meuse). 


Ghâlons-sur-Marne (26630 hab.). Sociélé des 
tramways. — CG — D : ? fils, 550 volts. — FM: 
vapeur. 

Charmont (711 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Bettancourt. 

Cheminon (1016 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Pargoy-sur-Saulx. 


Cramant (1000 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Vertus. 


Epernay (29 631 hab.). — Société anonyme des 
usines à gaz du Nord et de l'Est. — C — D: 
3 fils, 220 volts. — Accumulateurs. — TFM : 
vapeur. 

Etrépy (268 hab.), — M. Jacquin. — C — D : 
2 fils, 420 volts. — FM : hydraulique. 

Fère (la) Champenoise (2211 lhab.). — Société 
fertonne d'éclairage électrique. — CG — D: 
? fils, 110 volts. — FM : hydraulique et vapeur. 


Fismes (3343 hab.). — M. Hublot- Wiard. — © — 
D: ? fils, 110 volts. — FM : vapeur. 

Heiltz-le-Maurupt (690 T — M. Lescuyer. 
— A, 50 périodes. — D : 2000 volts au primaire, 
120 volts, au secondaire. — FM : hydraulique. 
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Heiltz l'Evêque (?74 hab.). — M. Sibille. — C | Vertus (3200 hab.). — M. Mathieu. — AT, 50 pé- 


— D : ? fils, 120 volts. — FM : hydraulique. 


Jussecourt-Minecourt (358 hab.).— M. Andruet. 
G— D : ? fils, 220 volte. — FM : hydraulique. 


Maurupt-le-Montois (703 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Pargny-sur-Saulx. 


Mesail (le) sur-OQger (1600 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Vertus. 


ni ad (200 hab.). — Alimenté par l'usine de 
illy. 


Montmirail (2313 hab.). — M. Fracheboigs. — 
C — D : ? fils, 180 volts. — Accumulateurs. — 
FM : hydraulique. 


Oger (800 hab.). — Alimenté par l'usine de Vertus. 


Pargny-sur-Sauix (695 hab.). — M. P. Leroy. 
— AT, 50 périodes. — D : 3000 volts au primaire 
et 110 volts au secondaire. — FM : vapeur. 

Cette usine alimente : 
Cheminon. 
Maurupt-le-Montois. 
Vanault-le-Châtel. 
Vanault-les- Dames. 


Pierry (1197 hab.). — Alimenté par l'usine d'Epere 
nay. 


Pontgivart Lee hab.). — MM. Monin et Rin- 
guier. — AT, 50 périodes. — D : 5000 volts au 
primaire, 120 volts au secondaire. — FM : hy- 
draulique et vapeur. 

Cette usine alimente : 
Asfeld-la. Ville (Ardennes). 
Avaux (Ardennes). 

Brienne (Ardennes). 
Evergnicourt (Aisne). 
Neufchatel-sur-Aisne (Aisne). 
Orainville (Aisne). 

Poilcourt (Ardennes). 
Signicourt (Aisne). 
Vieux-les-Asfeld (Ardennes). 

Reims (108 385 hab.). — Société anonyme du gaz. 
— C — D: 3 fils, 440 volts. — Accumulateur:. — 
FM : vapeur. 

Rilly-la-Montagne (1120 hab.). — Société ano. 
nyme du gaz. — C — D :? fils, 220 volts. — 
FM : gaz. 

Cette usine alimente Villers-Allerand. 

Saint-Hilaire-le-Grand (497 hab ).— MM. Mont- 
chenot, Lemoine et Jacob. — C — D: ? fils, 
190 volts — FM : hydraulique. 

Saint-Martin (259 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Songy. 

Sermaise-les-Bains (2553 hab). — Alimenté 
par l'usine d'Andernay (Meuse). | 

Sogny-en-l'Angle (155 hab.). — M. Laurent — 
Alimenté par l'usine de Pargny-sur-Saulx. 

Songy (360 hab}. — MM Périnet fils. — C— D: 
3 fils, 240 volts. — FM : hydraulique. 

Cette usine alimente Saint-Martin. 

Tours-sur-Marne (95? hab.). — La Municipa- 
lité. — C— D : ? fils, 110 volts. — FM : hydrau- 
lique et vapeur. 

Vanault-le-Châtel (452 hab.) — M. Laurent. 
Alimenté par l'usine de Pargny-sur-Saulx. 

Vanault-les-Dames (462 hab.). — M. Laurent. 
Alimenté par l'usine de Pargny-sur-Saulx. 

Verneuil (1191 hab.) — M. Bart. — C— D : 
2 fils, 200 volts. — FM : hydraulique. 


riodes. — D : 3000 volts au primaire, 115 valts 
au secondaire. — FM : vapeur. 
Cette usine alimente : 
Cramant, 
Mesnil-sur-Oger. 
Oger. 

Verzenay (2130 hab.). — La Municipalité. — 
C — D : 2 fils, 220 volts. — FM : gaz pauvre, 
Verzy (1470 hab.). — M. Legay.— C — D: 3 fils, 

230 volts. — Accumulateurs. — FM : gaz pauvre. 


Vienne-le-Château (1344 hab}. — M Com- ` 
bault. — C—D : ? fils, 120 volts. — FM : 


hydraulique. 


Ville-sur-Tourbe (475 hab.). — M. Vassel. — 
C — D: ? fils, 220 volts. — FM : hydraulique. 


Villers-Allerand (655 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Rilly-la-Montagne. 


Vitrg-en-Perthois (7L) hab.). — MM. Vinciennes 
frères — C—D:3 fils : 230 volts, — FM : 
hydraulique et vapeur, | 


MEURTHE-ET-MOSELLE 


Arnaville (697 hab.). — M. J. Hennequin. — C 
— D : ? fils, 110 volts. 


Bayon (1251 hab.). — M. Febvrel-Mergant. — 
C—D : ? fils, 259 volts. 


Bayonville (409 hab.) — M. A. Lemoine. — C— 
D : ? file, 110 volts. 


Bouxières-aux-Dames (883 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Millery. 


Ceintrey (624 hab.). — MM. Henrion et Terlin. 
— C—D : ? fils, 110 volts. | 


Champigneulles (3088 hab.) — Alimenté par 
l'usine de Millery. 

Cons-la-Grandvwille (177 hab.). — M. de Lam- 
bertye. —C—D : ? fils, 240 volts. — FM : hydrau- 
lique et vapeur. 

Custines (1047 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Millery. 

Einville (1357 hab.). — La Municipalilé. — C— 
D : ? fils, 240 volts. — Alimenté par l'usine des 
Salines de Saint-Laurent. 


Essey-les-Nancy (930 hab.) — Alimenté par 
l'usine de Nancy. 

Frouard (2770 hab ). — Alimenté par lusine de 
Millery. 

Gerbéviller (1590 hab.). — Alimenté par lusine 
de Vallois. 


Gondreville (1238 hab.). — M. Mercier. — C— 
D : 3 fils, 230 volts. — FM : hydraulique. 


Lay Saint-Christophe (1019 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Millery. 


Liverdun (1636 hah.). — Société anonyme des 
glutenneries françaises. — C—D : ? fils, 
120 volts. — FM : hydraulique. 


Longuyon (3350 hab.). — M. Brézol. — C— D: 
2 fils, 110 volts. — FM : hydraulique et vapeur. 

Longwy (9235 hab.). — Société anonyme locale. 
C—D : 3 fils, 250 volts. — Accumulateurs. — 
FM : vapeur. 
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Lunéville (23269 hab.). — La Municipalilé. — 
C—D : 3 fils, 250 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Gaz. 


Maganières (500 hab ). — Alimenté par l'usine de 
Vallois. 


Marbache (1223 hab). — Alimenté par l'usine 
de Millery. 


Maxéville (2366 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Nancv. 


Millery (535 hab.).— MM Marcel Vilgrain et Cie. 
— A T, 50 périodes. — D : 6000 volts au pri- 
maire et 110 volts au secondaire. — FM : vapeur. 

Cette usine alimente : 
Bouxières-aux-Dames, 
Champigneulles, 
Custines, 

Frouard, 

Lay Saint-Christophe, 
Marbache, 

Pompey. 


Moutiers (341 hab.). — La Municipalité. — C— 
D : 2? fils, 120 volts. — FM : hydraulique. 


Moyen (900 hab). — Alimenté par l'usine de 
Vallois. | 


Nancy (102559 hab). — Compagnie générale 
d'électricité. — C —D : 3 fils, 440 volts. — FM : 
vapeur. 

Cette usine alimente : 
Essey-les-Nancy, 
Maxéville, 
Saint-Max, 
Tomblaine. 


Neuves-Maisons (1456 hab.). — La Municipa- 
lité. — C—D : 3 fils, 250 volts. 


Nomeny (1343 hab.). — La Municipalité. — C— 
D : ? fils, 120 volts. — FM : hydraulique. 


Pagny-sur-Moselle (1888 hab.). — M. F. Hen- 
rion. — C—D :? fils, 110 volts. — FM : hydrau- 
lique. 


Pompey (3156 hab ). — Alimenté par lusine de 
Millery. 


Pont-à-Mousson (12847 hab.). — Société ano- 
nyme d'électricité de Pont-à-Mousson. — C— 
D : ? file, 110 volts. 


Saint-Max (2058 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Nancy. 

Saulnes (2122 hab.). — MM. laly el Cie. — C— 
D : 2 fils, 110 volts. — FM : vapeur. 


Thiancourt (1231 hab.). — M. J. Parmentier. — 
G—D : 3 fils, 220 volts. 


Tomblaine (1?40 hab.) — Alimenté par l'usine 
de Nancy. 


Tonnoy (575 hab.). — M. Berlier. — C—D : 
3 fils, 440 volts. — FM : hydraulique. 

Toul (12237 hab.). — “o’iélé centrale d'électri- 
cilé. —C—D : ? fils, 120 volts. — FM : vapeur. 

Vallois (273 hab.). — M. Didelot. — AT, 50 pé- 
riodes. — D : 3600 volts au primaire, 420 volts 


au secondaire. — FM : hydraulique et vapeur. 
Gette usine alimente : 


Gerbéviller, 
Maguières, 
Moyen. 
TaT a UNE 


CHRONIQUE 


Un cåble pour courants industriels sous 
100 000 volts. 


L’Elektrolechnische Neuigkeits-Anzeiger cite, parmi 
les curiosités de l'exposition actuelle de Milan, un 
câble construit par la maison italienne Pirelli et Cie et 
destiné à transporter des courants industriels sous une 
tension de 100000 volts. Ce càble serait capable de 
supporter des tensions s'élevant jusqu'à 300 000 volts. 
Dans sa construction, l'on a suivi les théories de 
MM. O'Gorman et E. Jona, suivant lesquelles il y a lieu 
d'établir une gradalion des constantes de capacité spé- 
cifique présentées par les différentes couches isolantes, 
en sorte que la couche la plus proche du conducteur 
possède une constante de capacité aussi élevée que 
possible. Les diverses couches isolantes, au fur et à 
mesure qu’elles se rapprochent davantage de la surface 
extérieure, se trouvent graduées de manière que la 
constante de capacité soit toujours plus faible. C'est 
d'après ce principe également qu'avait été établi le 
càble pour 50 000 volts que les mêmes constructeurs 
ont fait figurer à l'exposilion de Saint-Louis. L'âme du 
câble de Milan est formée de 19 fils de cuivre, chacun 
de 3,3 mm, toronnés ensemble, ce qui donne une 
section totale de cuivre de 162 mm. Sur ce toron, l'on 
a appliqué une gaine en plomb suffisamment épaisse 
pour que le conducteur présente une surface cylin- 
drique de 18 mm de diamètre. Grâce à cette disposition, 
la charge statique de la couche isolante se trouverait 
diminuée de 10 0/0, cette couche isolante étant appli- 
quée sur une surface absolument uniforme. Au-dessus 
de la gaine de plomb, l'on rencontre tout d'abord une 
couche de caoutchouc épaisse de 2,5 mm et présen- 
tant une conslante de capacité de 6,1; ensuite viennent 
une deuxième et une troisième couche de caoutchouc, 
épaisses de 2,3 et 4 5 mm et présentant respeclivement 
des constantes de capacité de 4,7 et 4,2; puis c'est une 
couche de papier imbibé de 5,1 mm d'épaisseur, ayant 
4 comme constante de capacité. Enfin le câble porte 
un enroulement de chanvre sur lequel on a appliqué 
une gaîne de plomb. L'épaisseur totale des matières 
isolantes s'élève à 14,5 mm, et le diamètre du tout, la 
gaine extérieure de plomb comprise, mesure 60 mm. 

G. 


-00- 


La traction électrique en Sae. 


L'Eleklrolechnische Anzeiger annonce que, en Saxe 
également, on doit commencer celte année même, sur 
le chemin de fer de plein exercice Limbach-Waldenburg- 
Gœssnitz, les travaux d'aménagement nécessaires pour 
l'introduction de la traclion électrique, laquelle sera 
assurée par du courant alternatif monophasé sous 
5500 volts. Le service sera fait par une compagnie par 
actions qui doit en outre exploiter, en employant le 
mème mode de traction ct la même forme de courant, 
le chemin de fer à voie étroite Hohenstein-Ernsttbal- 
Gersdorff-Oelsnilz. Ce dernier chemin de fer sera ouvert 
au service électrique, en partie du moins, dans le cours 
du printemps prochain. — G. 
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LA VISION A DISTANCE 


PAR TÉLÉPHONE 


La vision à distance par téléphone serait 
un fait accompli, s'il faut en croire ce 
que nous communique notre correspon- 
dant américain. Nous donnons celte nou- 
velle sous toutes réserves et nous nous bor- 


dance étant reliés à la manière ordinaire pat 
des fils conducteurs et munis d'appareils fondés 
sur le même principe que les téléphones usuels. 

La photographie reproduite ci-dessous montre 
l'aspect extérieur de l'appareil auquel l'inven- 
teur a donné le nom de « Télévue ». L'Ame- 
rican Televue C° de San Diego (Californie) 
exploite l'invention due à M. J. B. Fowler de 
Portland (Orégon). 


Apparell de « Télévuc ». 


nerons simplement à reproduire fidèlement 
sa communicalion. (N. D. L. R.). 


De nombreux savants et ingénienrs électri- 
ciens, aussi bien en Amérique qu'en Europe, 
ont essayé avec plus ou moins de succès, de 
résoudre le problème de la vision à distance. 

Ua inventeur américain a, paraît-il, obtenu la 
solution du problème à l'aide d’un appareil qui 
permet de transmettre simultanément l’image de 
celui qui parle au téléphone et aussi les paroles 
qu’il prononce, les deux postes en correspon- 

26° ANNÉE. — 2° SEMESTRE 


Nous ne pouvons actuellement que donner 
l'aspect extérieur de cet appareil, car les détails 
de construction et de fonctionnement sont, pa- 
raît-il, si simples qu'ils ne pourraient être publiés 
sans inconvénient tant que des brevets n'ont 
pas protégé les revendications de l'inventeur. 

M. Fowler affirme que des expériences publi- 
ques ont été effectuées avec succès à Portland, 
expériences qui ont prouvé qu'à la distance 
d'un mille et plus, on pouvait non seulement 
échanger des conversalions téléphoniques, mais, 
de plus, que les deux correspondants pouvaient 
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voir leurs images respectives avec leurs couleurs 
naturelles. 

. On a remarqué, lors de ces expériences publi- 
ques, qu'il était nécessaire de disposer d'une 
ligne à quatre conducteurs en cuivre, mais 
l'inventeur espère d'ici peu pouvoir réduire le 
nombre de conducteurs à deux. 

: On sait également que l'installation comporte 
un certain nombre de bobines d'induction et 
des batteries de piles supplémentaires, indé- 
pendamment du matériel ordinaire qu'exige 
toute installation téléphonique usuelle. 

La lentille de transmission, utilisée dans le 
« Télévue », a une certaine analogie avec les 
objectifs photographiques et l'inventeur lui a 
donné le nom de disque de transmission, 
puisqu'il sert à reproduire à distance l'image de 
la personne ou de l'objet qui se trouve placé 
devant lui. 

Cette lentille de transmission a 152 mm de 
diamètre, tandis que la plaque qui reçoit 
l'image à la station correspondante a seule- 
ment 43 mm de diamètre. L'inventeur affirme 
que les images reçues sur le « Télévue » peu- 
vent être agrandies par les procédés ordinaires 
et reçues sur un écran, 

Il est certain que cet appareil trouverait un 
accueil très favorable auprès du public et la 
preuve en est que beaucoup d'inyenteurs ont 
cherché la solution du problème de la vision à 
distance. 

La question se pose de savoir si l'invention 
de M. Fowler est bien réelle, car on ne possède 
que peu de renseignements sur l'appareil et la 
Compagnie exploitante semble actuellement ne 
vendre ses actions qu’à des personnes ayant en 
elle une confiance aveugle. 

Si cette invention et les résultats indiqués 
plus haut sont bien exacts, il y aurait grand 
intérêt à publier les connexions électriques de 
l'appareil ainsi que les dessins de construction 
et tous les constructeurs électriciens seraient 
heureux de posséder une description aussi com- 
plète que possible du « Télévue ». Ce serait le 
véritable moyen d'inspirer confiance au public 
et d'assurer le succès de cette invention qui 
solutionneraïl simultanément le très intéressant 
problème de la vision et de la conversation 
téléphonique à distance. 


Franck C. PERKINS. 
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SUR LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES  MINIÈRES 


AUX DIVERSES FRÉQUENCES 


L'examen du régime futur de la distribution 
d'énergie électrique dans les grandes applications 
industrielles a remis à l’ordre du jour la discussion 
de la fréquence à adopter. E 

On sait que la fréquence représente le nombre 
de périodes du courant « triphasé » qui constitue la 
base de toute installation électrique minière. La 
fréquence est habituellement définie en prenant 
pour unité de temps la seconde et jusqu'ici, elle a 
généralement été de l'ordre de grandeur de 50 
pour la plupart des installations faites dans ces 
cinq dernières années. | 

Lorsqu'une station centrale est établie pour une 
fréquence déterminée, les vitesses angulaires de 
tous les moteurs branchés sur le réseau sont 
directement liées à sa valeur et les différentes 
« vitesses types » que l’on peut obtenir par les 
dispositifs de construction sont des multiples 
inverses du nombre de pôles de ces moteurs. Le 


. Constructeur doit observer certaines règles qui 


limitent la multiplicité des pôles pour ne pas 
compromettre les qualités requises de rendement, 
de facteur de puissance et de réalisation pratique. 
On conçoit donc que la fréquence ne soit pas 
indifférente selon la vitesse et le travail demandés 
aux moteurs; on conçoit encore que si la vitesse 
demandée est très faible et la fréquence élevée, 
on soit conduit à un nombre de pôles rendant 
la construction fort difficile, sinon impossible. 

Il est, par conséquent, permis de se demander 
si la fréquence 50 est bien appropriée au service 
minier. | 

Sans doute, cette question a déjà été débattue, 
mais, depuis lors, les facteurs intervenant dans la 
discussion ont acquis une portée pratique plus 
immédiate et si, dans la majorité des exemples 
existants, la fréquence 50 a été maintenue, on ne 
peut en tirer de conclusion générale ni s’abstenir 
de reprendre l'examen de la question à mesure 
que des progrès nouveaux se font jour. Son 
importance est d'autant plus grande qu'une trans- 
formation de la fréquence, au moment de l'exten- 
sion d'une installation existante, entraine des 
sacrifices dont l'importance peut faire perdre une 
partie des avantages du développement rationnel 
de l'installation. | 

Dans d'autres domaines des applications de 
l'électricité, l’on retrouve cette préoccupation du 
choix de la fréquence, pour des raisons peut-être 
différentes, mais qui n’en présentent pas moins 
un certain intérêt, parce qu'elles existent égale- 
ment en partie dans les mines, là précisément 
où, dans bien des cas, d’autres raisons viennent 
encore les renforcer. 
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M. Blondel, dans une communication récente 
faite à la Société internationale des électriciens 


de Paris, s'exprime comme suit à propos des dis- 
tributions d'énergie électrique : 

e En définitive, pour toutes les installations 
nouvelles, les fréquences-types devraient être non 
pas 25 et 50, comme on l’admet aujourd'hui, 
mais 33 et 50. Il y a déjà, du reste, aux Etats- 
Unis, quelques exemples d'installations à 33 pé- 
riodes. » 

Cette conclusion vise les réseaux desservant des 
applications très diverses et nous croyons qu'elle 
est également applicable au cas général des ins- 
tallations minières; ceci ne veut pas dire qu'une 
solution devrait être entièrement généralisée soit 
pour la fréquence 33, soit pour la fréquence 50; 
bien au contraire, dans des cas spéciaux, la fré- 
quence 50 conviendra mieux, et pour d’autres, la 
fréquence 33; mais tout en reconnaissant que 
chacun de ces cas doit faire l’objet d'une étude 
particulière, il n’en est pas moins intéressant 
d'examiner si, à la veille dun nouvel et grand 
essor de l'emploi de l'énergie électrique dans les 
mines, des solutions présentant un caractère 
général peuvent être recommandées, quitte à s’en 
écarter quand il le faudra absolument. Encore 
faudra-t-il réagir contre l’emploi de fréquences 
intermédiaires qui compliquent les installations, 
car si chaque mine adoptait une fréquence spé- 
ciale, elle ne trouverait plus à s’approvisionner 
rapidement et c'est peut-être là l'unique raison 
qui a fait jusqu'ici conserver la fréquence 50, 
parce que les constructeurs en avaient pris l'ha- 
bitude. 

Sans doute aussi, ne peut-on faire « table rase » 
de tout ce qui existe dans les exploitations mi- 
nières et décider du jour au lendemain que l’on 
ne fera plus d'installations à 50 périodes, mais 
encore faut-il savoir aussi, à un moment donné, 
cesser de suivre d'anciens errements lorsque de 
nouveaux progrès le commandent. 

C'est ce que nous allons chercher à déterminer. 

Nous avons rappelé plus haut la relation entre 
les vitesses des moteurs et la fréquence dont 
dépend le nombre de pôles. Pour les vitesses 
comprises entre 150 et 1500 tours par minute, la 
multiplicité des pôles ne crée pas de difficultés 
pratiques de construction à la fréquence 50, et 
c'est jusque dans ces dernières années entre ces 
limites que restaient les besoins de la pratique; 
d'autre part, l'habitude de brancher l'éclairage sur 
le réseau de transport de force justifiait la fré- 
quence 50, en dessous de laquelle on admettait 
que l'éclairage devenait défectueux. 

Ces conditions tendent à se modifier très sensi- 
blement. 

A mesure que les installations deviennent plus 
importantes par le développement des applica- 
tions mécaniques, l'intérêt de brancher l'éclairage 
sur le réseau de force diminue. Si jadis les prix 


des transformateurs de courant engageaient à 
adopter pareille disposition, aujourd'hui l'éclairage 


j ne constitue plus qu'un facteur secondaire, par sa 


puissance relative dans l’ensemble des installations, 
et il n'est plus possible de limiter les pertes de 
charge d’un réseau commun à une valeur assez 
faible pour obtenir un éclairage suffisamment 
régulier, à moins d'augmenter hors de toute pro- 
portion la section et le coût des canalisations; ce 
dernier élément devient particulièrement impor- 
tant si l’on fait usage de câbles souterrains dont 
l'emploi se généralise dans beaucoup de régions 
où les canalisations aériennes sont gênantes. Pour 
le bon fonctionnement de l'éclairage, les variations 
de tension à l'extrémité d'un réseau mixte où le 
transport de force domine aussi et par conséquent, 
les pertes de charge maxima, nedoivent pas dépas- 
ser 5 0/0; sii'on tient compte de la chute dans les 
transformateurs de tension, on voit que dans les 
lignes à charge variable ce chiffre de 5 0/0 ne 
devrait pas ètre dépassé sous la charge maximum 
passagère, pour maintenir un bon éclairage, tandis 
que les mêmes lignes, alimentant exclusivement 
des moteurs, pourraient être calculées avec une 
perte de charge moyenne double sans le. moindre 
inconvénient. | 


On peut en conclure quel’économie à réaliser dans 
le réseau paye largement les frais de transformation 
du courant en continu pour l'éclairage. A prix égal, 
d’ailleurs, l'éclairage fourni par un transformateur 
de courant est presque toujours préférable, d’abord 
parce qu'il est pratiquement soustrait aux varia- 
tions de tension du réseau, et ensuite parce que ce 
procédé permet d'alimenter à courant continu des 
types courants de lampes à arc dont le fonctionne- 
ment est généralement plus satisfaisant qu'avec le 
courant alternatif. Il n'existe, au surplus, aucune 
difficulté d'ordre pratique dans l'emploi des trans- 
formateurs de courant dans chaque siège, si ceux- 
ci sont éloignés de la station centrale. Si excep- 
tionnellement on doit éclairer, par quelques 
lampes seulement, un point situé en dehors du 
rayon d’un siège, rien n'empêche, à défaut de 
bâtiment pouvant abriter un transformateur en 
mouvement, d'alimenter ces quelques lampes par 
le réseau primaire, d'autant plus que ce cas cor- 
respond à un éclairage extérieur pour lequel on 
peut faire un sacrifice sur la régularité de la 
lumière. i 


On remarquera que nous n'avons pas discuté 
l'influence directe de la fréquence sur la fixité de 
l'éclairage. Il résulte, en effet, des discussions qui 
ont eu lieu à la Société internationale des Electri- 
ciens de Paris, à l'occasion des communications 
de MM. Blondel, Lauriol et Brylinski, que la 
fréquence 50 ne s'impose plus actuellement pour 
l'alimentation directe de l'éclairage; on cite no- 
tamment qu'aux environs de Paris plus de 
45 000 lampes sont alimentées directement par du 
courant alternatif à 25 périodes; on a remarqué à 
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ce propos que les machines génératrices d'une 
station centrale donnant rarement un courant 
alternatif d'allure purement sinusoidale, il se pro- 
duit après passage par un transformateur de ten- 
sion, des harmoniques de fréquence supérieure 
qui peuvent augmenter sensiblement la stabilité 
de la lumière, alors que des expériences précé- 
dentes portaient à croire que la fréquence 25 était 
gênante dans l'éclat d'une lampe. Enfin, certains 
types de lampes à arc à crayons minéralisés 
donnent actuellement un fonctionnement satisfai- 
sant à la fréquence ?5; mais nous ne citons cet 
exemple que pour mémoire, et en vue du cas isolé 
qui peut se présenter, de quelques lampes à arc à 
alimenter par le réseau primaire, ce qui ne corres- 
pond pas aux conditions générales de l'éclairage à 
arc, lequel, en pratique, dépasse rarement le rayon 
pouvant être desservi par le transformateur de 
courant d'un siège. 

La première conclusion à tirer de ce qui précède, 
au point de vue du choix de la fréquence, peut 
donc se résumer par cette constatation que la fré- 
quence 50 ne présente plus, pour l'éclairage, dans 
le cas des mines, qu’un intérêt très relatif, lorsque 
l'exploitation se prête à l'installation de postes de 
transformation du courant. Cette conclusion est 
encore renforcée si la distribution doit s'étendre 
en dehors du service de la mine, à l'éclairage des 
locaux habités, d'agglomérations, de communes, 
de villes, etc.; il faut alors, de toute nécessité, 
transformer le courant pour le rendre vendable, à 
moins qu'il s'agisse d'une station centrale dont 
l'importance rende les fluctuations insensibles (cas 
bien exceptionnel dans l'industrie), la tension ne 
pouvant être stable dans un réseau desservant 
principalement des moteurs de puissance compa. 
rable à celle des unités génératrices, quels que 
soient les artifices de réglage employés, com- 
poundage des alternateurs, régulateurs de tension, 
etc. On peut, par conséquent, poser comme pre- 
mière base, que dans une installation minière le 
choix des fréquences entre 33 et 50 ne doit, en 
général, pas être dépendant de l'éclairage. 


Nous avons dit, à propos des moteurs, que la 
fréquence 50 était bien appropriée aux vitesses 
comprises entre 150 et 1500 tours par minute avec 
des moteurs asynchrones ordinaires. Remarquons 
immédiatement que ces limites de vitesse, qui 
dépassaient les besoins de la pratique il y a 
quelques années, ne sont déjà plus en rapport avec 
certaines applications modernes; actuellement on 
demande quelquefois des vitesses supérieures à 
4500 tours, mais certains problèmes nécessitent 
par contre la construction de moteurs puissants à 
des vitesses bien en dessous de 150 tours par 
minute. 

Pour discuter utilement cette question, nous 
devons entrer dans quelques détails sur ces appli- 
cations modernes parmi lesquelles il faut envisager 
principalement les « machines d'extraction élec- 


triques », les pompes centrifuges à haute pression 
et les « compresseurs-turbines. » Nous allons 
examiner dans quelles conditions se présente le 
choix de la fréquence dans ces divers cas. 

Relativement aux machines d'extraction élec- 
triques, il peut paraître surprenant au premier 
abord que cette application soit invoquée à propos 
du choix de la fréquence, si l'on considère unique- 
ment le système Jigner qui s’accommode parfaite- 
ment de la fréquence usuelle de 50 périodes. Mais 
il faut remarquer précisément que ce système 
Ilgner constitue dans son état actuel une solution 
intermédiaire de la machine d'extraction élec- 
trique, par le fait même que, s'adaptant à la 
plupart des fréquences des installations existantes, 
il correspond surtout à des applications isolées et 
non à la centralisation des divers services de 
force motrice d'une mine qui est l'objectif final. Ce 
système répond donc à des nécessités momen- 
tanées dont il y a tout intérêt à favoriser l’élimi- 
pation 

Ce système est complexe et d'application coù- 
teuse. Une seule machine d'extraction Ilgner com- 
prend au minimum deux groupes transformateurs 
principaux de ? machines chacun, deux groupes 
d'excitation également de deux machines chacun, 
et un ou deux moteurs d'extraction, soit en tout 
9 à 10 machines et deux transformations supplé- 
mentaires d'énergie conduisant à un rendement 
total qui ne dépasse guère 45 0/0. Une machine 
capable d'extraire pratiquement 1200 à 1500 tonnes 
par jour coùte environ 350 000 fr; en admettant 
que ce prix puisse se réduire dans l'avenir, il res- 
tera toujours supérieur d'environ 150 à 175 000 fr 
au prix d'une machine supprimant les divers 
organes intermédiaires. 

Par contre, il faut reconnaitre que, si ce système 
n'avait pas été créé, la machine d'extraction élec- 
trique ne serait peut-être pas encore entrée dans 
la pratique, pour la raison citée ci-dessus, que ce 
système a permis de ne rien modifier à ce qui 
cxistait antérieurement dans l'installation élec- 
trique. 

Tout en rendant cette justice au système llgner, 
il faut cependant bien admettre également qu'aussi 
longtemps que son application imposera des 
dépenses aussi considérables, elle sera forcément 
limitée aux fosses où il y aura un intérêt spécial à 
supprimer la vapeur, et qu'elle ne pourra pas être 
étendue à un ensemble permettant de tirer réelle- 
ment parti de tout le bénéfice d'une centralisation 
électrique du service de la force motrice. 

L'intermédiaire caractéristique de la solution 
Ilgner, l'emploi des groupes volants, répond à un 
double but; égaliser la charge sur la station cen- 
trale et permettre d'utiliser la fréquence 50. Ana- 
lysons successivement ces deux ordres d'idées. 

L'égalisation de la charge sur la station centrale 
est presque une nécessité lorsque l'on fait usage 
de moteurs à pistons et lorsque les variations 
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dépassent 30 0/0 de la puissance normale des 
machines. On peut, à la vérité, en corriger les 
inconvénients, mais dans une proportion insuffi- 
sante en pratique, en adoptant des distributions 
permettant passagèrement de grandes admissions 
de vapeur et en munissant les machines de volants 
très lourds, ce qui correspond finalement à aug- 
menter toutes les dimensions, aux cylindres près; 
remarquons ici que pour permettre à la force vive 
des volants d'intervenir, il faut admettre une 
variation de vitesse sensible, et que la lenteur 
d'action du régulateur commandant la distribution 
correspond également à une chute de vitesse, de 
sorte que tout changement de régime a pour con- 
séquence une modification de la tension et de la 
fréquence, il existe sans doute des régulateurs 
isochrones, mais leur fonctionnement exclut, pour 
ainsi dire, la marche en parallèle des génératrices, 
et la constance de la vitesse annule l'effet utile 
des volants; dans la machine à vapeur à piston, 
la vitesse variable est donc une condition essen- 
tielle du fonctionnement à charge intermittente 
et, en pratique, il est rare que le passage de la 
pleine charge à la marche à vide donne lieu à un 
écart de vitesse de moins de 8 0/0. 

Il existe déjà des stations centrales avec moteurs 
à piston alimentant directement des moteurs d'ex- 
traction à courant triphasé, et malgré l'intérêt 
qu'elles présentent, il faut bien reconnaitre que 
le régime de la tension et de la fréquence manque 
de stabilité; la vitesse des différents moteurs du 
réseau varie dans des limites qui, pour ne pas 
être nuisibles à l'exploitation, n’en sont pas moins 
génantes, notamment pour les convertisseurs 
d'éclairage, à cause des variations d'allure des 
moteurs à piston; enfin, les nombreux organes à 
mouvement alternatif de ce genre de machines à 
vapeur, ne paraissent pas pouvoir être soumis 
impunément à d'aussi fréquentes variations brus- 
ques du régime qui agissent presque à la façon 
d'un choc; au moindre jeu, ces diverses pièces 
sont exposées à un travail tout à fait irrégulier 
qui provoque fatalement des usures anormales 
et des mises hors service anticipées. 

Dans ces installations, les moteurs d'extraction 
sont commandés par un rhéostat, de sorte qu'au 
moment du démarrage, le travail nul correspond 
à l'appel maximum de courant, et comme celui-ci 
atteint ce maximum dans un temps très court 
voisin d'une à deux secondes après la fermeture 
du circuit, on comprend que le point initial du 
démarrage représente un véritable choc dans l’al- 
lure de la station centrale. 


Les installations faites donnent d’ailleurs l'im- 
pression que des variations fréquentes et pério- 
diques de 50 0/0 de la puissance normale des 
unités sont exagérées pour des moteurs à piston 
d’une puissance normale de 2000 chx. et plus. 
Toutefois, ces expériences ne sont pas suffisam- 
ment longues pour en tirer des conclusions for- 


melles quant à la durée du matériel; une réserve 
s'impose donc sur ce point. 

Relativement à la consommation de vapeur, les 
constructeurs de machines à piston sont arrivés à 


‘maintenir une consommation assez peu différente 


entre la demi-charge et la pleine charge par 
cheval indiqué, mais si l'on tient compte de ce 
que les pertes organiques de tous genres, d'un 
groupe électrogène à piston et de ses accessoires 
représentent environ 18 0,0 à pleine charge, soit 
près de 35 0/0 à demi-charge, on voit que le ren- 
dement moyen ne dépasse guère 73 0/0 alors qu'il 
serait de 32 0/0 si la charge était égalisée. L'in- 
fluence des variations de charge de 50 0/0 n'est 
donc pas très importante dans le rendement total. 
Par conséquent, siles dimensions des machines sont 
judicieusement choisies, on peut admettre que la 
suppression de l’égalisation n'entrainera pas une 
augmentation de consommation de vapeur supé- 
rieure à 15 ou 20 0/0, en faisant abstraction du ren- 
dement des organes intermédiaires du système 
Ilgner qui compensent à peu près, pour les 
profondeurs normales d'extraction, la perte dans 
le rhéostat de démarrage du moteur directement 
alimenté à courant triphasé. 

C'est donc par des considérations relatives aux 
régimes de tension et de vitesse que l'emploi des 
machines à piston justifie dans une certaine me- 
sure la recherche ou l'emploi des dispositifs d'éga- 
lisation de la charge. 

On peut poser comme première donnée qu'une 
station centrale, destinée à alimenter des machines 
d'extraction à moteurs asynchrones sans égalisa- 
teurs, pouvant par exemple élever chacune de 1200 
à 1500 tonnes par jour à 500 m de profondeur, doit, 
indépendamment de la puissance en surcharge 
nécessaire pour le démarrage simultané de plu- 
sieurs d'entre elles, pouvoir produire normale- 
ment pour les autres besoins de la mine environ 
4000 ch, ce qui correspond à un maximum mo- 
mentané de 6000 ch, si on veut limiter à un tiers 
de la puissance des unités, les variations brusques 
dues au démarrage. Ce qui veut dire que lorsque 
la charge due aux autres services de l'exploitation 
atteindra une valeur équivalente à 4000 ch, on 
pourra, avec des moteurs à piston, prévoir lins- 
tallation de machines d'extraction électriques à 
courant triphasé direct de la puissance ci-dessus. 

Cette conclusion s'applique nécessairement à 
des machines d'extraction de puissance supérieure 
à celles, de ce système, qui sont installées jus- 
qu'à présent, mais il faut remarquer que la ten- 
dance des miniers et les exigences d’une exploita- 
tion intensive ne se contentent plus de machines 
capables d'extraire seulement 70 à 80 tonnes par 
heure. 

Si l’usine centrale comporte des turbo-généra- 
teurs, les données qui précèdent seront toutes 
différentes. Au point de vue du réglage du régime 
de la tension et de la vitesse, la faible masse mé” 
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canique et magnétique de ces engins permet une 
très grande rapidité de rétablissement de ce 
régime ; pour des variations égales à la totalité de 
la charge, cette mise en régime prend souvent 
moins de cinq secondes. Par contre, pour les 
unités en dessous de 1500 kw, l'écart des consom» 
mations de vapeur entre demi et pleine charge, 
dépasse souvent 15 0/0, et il faut arriver à des 
unités de 3000 kw pour obtenir aux diverses char- 
ges une certaine stabilité de la consommation, qui 
soit comparable à celle des machines à vapeur à 
piston, tandis qu’à 5000 kw cette constance rela- 
tive de Consommation existe déjà au- dessous de 
la demi- charge. 


Ce n’est donc plus ici la régularité du régime de 
la tension et de la vitesse qui limite les écarts de 
la charge tolérables, ceux-ci pouvant atteindre la 
totalité de la puissance, mais bien l'économie de 
la consommation. Si l’on s'en tient au type de 
turbine de 3000 kw qui correspond à l'importance 
actuellement envisagée des installations minières, 
et que l'on limite à 60 0/0 les écarts de charge 
admissibles, le raisonnement qui précède nous 
conduit à admettre la machine d'extraction à 
commande directe de 2000 chx. maximum pour 
une station centrale dont le débit total ne dépasse 
pas 3000 chx., ce qui implique une charge de 
1000 chx. pour les autres services de l'exploitation, 
chiffre très inférieur à la réalité ae: ses besoins, en 
général. 

On voit par là, en comparant le chiffre obtenu 
pour les machines à piston avec celui que nous 
venons de trouver, que la question se présente 
tout autrement pour les machines d'extraction 
électriques à courant triphasé direct, lorsque la 
station centrale se compose de turbo-générateurs. 
Alors que dans le cas des moteurs à piston il sera 
assez rare de rencontrer des exemples permettant 
de justifier la machine d'extraction électrique à 
courant triphasé direct, la plupart des exploitations 
seront dans les conditions requises en prévoyant 
des turbo-générateurs; dès lors, étant donné, 
d'autre part, la tendance de plus en plus marquée 
à adopter ces engins, on voit toute l'importance 
que présente l'examen des solutions supprimant 
les intermédiaires coûteux et complexes du sys- 
tème Ilgner, puisque l'extraction électrique devien. 
dra pratiquement possible là où le prix d'installa- 
tion du système Ilgner est actuellement prohibitif. 

Sans doute, — pour achever la comparaison, — 
légalisation de la charge sur la station centrale 
permet d'améliorer le coefficient d'utilisation des 
unités en réduisant la puissance installée à une 
valeur voisine du travail moyen, tandis que cette 
puissance doit correspondre au travail maximum 
dans le cas que nous venons de discuter. Mais il 
ne faut pas s'exagérer l'importance de ce facteur. 
En prenant toujours le même exemple que ci-dessus 
d’une machine d'extraction de 2000 chx. maximum, 
absorbant environ 1000 chx.en moyenne, le surplus 


de puissance à tenir disponible à la centrale est 
d'environ 1000 chx.; la majoration de dépenses n’est 
pas considérable, car les excédants passagers de 
puissance, jusqu'à concurrence de 25 0/0 sont obte- 
nus, dans les turbines modernes, par un « by pass» 
admettant en pleine pression avant la dernière 
détente. C’est ainsi que, dans le cas qui nous 
occupe, pour obtenir 3000 chx. au démarrage, il 
faudra adopter une puissance normale de 2250 chx.; 
c'est-à-dire que l'absence d'égilisation exigera 
une turbine dimensionnée pour 2250 chx. au lieu 
de 2000. La majoration de prix, en tenant compte 
des accessoires, n'atteindra pas 25 000 fr, alors que 
la réduction de prix dans la machine d'extraction 
proprement dite dépasse certainement 175 000 fr. 

Nous avons dit que l'utilisation de la fréquence 
50 est une des raisons d'être du système Ilgner; 
nous venons de voir que c'est, en réalité, la prin- 
cipale. 

Il est cependant un cas encore où le système 
Ilgner (ou ses dérivés) présente un avantage; c’est 
celui où l'installation se limite à une exploitation 
ne comportant qu'une ou deux machines d'extrac- 
tion; ce cas devient de plus en plus rare et corres- 
pond de moins en moins aux conditions de la 
pratique, il constitue l'exception parce que des 
exploitations aussi restreintes sont non seulement 
rares mais auront toujours intérêt à s'entendre 
avec des exploitations voisines pour centraliser en 
commun leurs services électriques de façon à 
réduire leur prix de revient du kilowatt-heure. 
Encore faut-il remarquer que cet avantage dispa- 
rait si, en dehors de l'extraction, il existe une 
charge continue suffisante, ce qui peut se produire 
quand la centrale alimente d’autres services que 
ceux d'une mine proprement dite. 


Nous n'avons signalé jusqu'à présent, que l'ali- 
mentation directe des moteurs d'extraction au 
moyen de moteurs asynchrones installés dans 
l'usine centrale. C’est ici que se pose la question 
de la fréquence. 

Un moteur d'extraction asynchrone de machine 
d'extraction qui serait alimenté à 50 périodes, 
tournant à la vitesse de 35 à 45 tours par minute 
imposée par les circonstances, aurait un facteur 
de puissance beaucoup trop faible, tout au plus 0.5, 
à cause du grand nombre de pôles résultant de la 
fréquence 50 et de l'impossibilité matérielle de 
réduire l’entrefer en dessous de certaines valeurs 
pratiques (avec la fréquence 50 il ne semble pas 
que l'on soit arrivé pratiquement à appliquer des 
moteurs puissants dont la vitesse soit inférieure, 
et encore dans des cas tout particuliers, à 75 tours 
par minute); un tel moteur à 50 périodes serait 
d'ailleurs coûteux et d'un fonctionnement peu 
satisfaisant. Il est donc indispensable, en présence 
du grand intérêt que présente la simplification de 
la machine d'extraction, d'envisager la possibilité 
d'employer des fréquences plus faibles; dans les 
exemples de machines d'extraction à moteurs 
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as yuchrones qui existent actuellement, on s’est 
tenu aux environs de 25 périodes; mais depuis 
lors la construction de ces moteurs a fait des prog 
grès. et on peut certainement envisager la fré- 
queuce 33 préconisée dans d’autres cas par 
M. Blondel. 

Avant d'entrer dans cette voie, on peut se 
demander si elle sera également suivie au cours 
des perfectionnements que l’on doit s'attendre à 
voir surgir dans les systèmes de commande élec- 
trique directe des machines d'extraction. Il semble 
que sur ce point on puisse répondre affirmati- 
vement. 

En effet, les recherches doivent porter sur l’amé- 
lioration du rendement qui est encore relativement 
faible et sur l’atténuation des à-coups. Ces deux 
facteurs se tiennennt, car le faible rendement 
résulte principalement de la perte d'énergie au 
démarrage qui absorbe le courant maximum, de 
sorte qu'au moment où le travail utile est nul, il 
se produit pour ainsi dire instantanément, à la 
centrale, l'appel maximum de courant. Le perfec- 
tionnement, qui consisterait à assurer au démar- 
rage un rendement comparable à celui de la 
marche en régime, ferait disparaître en même 
temps l'à-coup du démarrage en rendant l'appel 
de courant progressif. La durée du démarrage 
étant rarement inférieure à 25 secondes, on voit 
immédiatement le résultat d'une semblable modi- 
fication dans le régime de marche de la station 
centrale; ce changement des conditions de fonc- 


tionnement influerait non seulement sur l'emploi 


des machines à vapeur à piston en leur permettant 
de disposer d'une période de régulation conve- 
nable, mais il serait également très favorable aux 
turbines et ferait disparaître presque complète- 
ment les variations de tension dues aux brusques 
changements du régime. Si l’on examine dans 
quelle voie les recherches seront portées à se 
diriger, on est conduit tout naturellement à envi- 
sager pour l'avenir des moteurs, dont le fonction- 
nement s'approprie infiniment mieux aux basses 
fréquences, tels, par exemple, que les moteurs à 


induction avec collecteurs qui font des progrès 


incessants et qui réalisent dans une certaine 
mesure, déjà très satisfaisante, la condition posée 
d'un appel progressif d'énergie pendant le démar- 
rage. | 

On voit donc que, quel que soit le point de vue, 
le développement, la simplification et l’amélio- 
ration de la machine d'extraction électrique per- 
mettent de prévoir l’abaissement de la fréquence. 

Envisageons maintenant l'application dont 1e 
caractère est diamétralement oppcsé, de la com- 
mande électrique aux appareils à grande vitesse 
angulaire, tels que les pompes centrifuges à haute 
pression et les compresseurs-turbines. 

L'abaissement de la fréquence a pour effet de 
réduire la vitesse-limite des moteurs asynchrones. 
I existe peu d'exemples de pompes centrifuges 
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marchant à une vitesse beaucoup supérieure à 
1500-2000 t-m dans les mines, sauf pour Jes très 
petits débits; pour les débits at les hauteurs que 
l'on rencontre généralement dans les épuisements, 
la vitesse de 1500 à 2000 tours par minute ne 
parait pas devoir être dépassée par les nécessités 
de la construction de pompes; d'autre part, la 
réalisation de moteurs de plus de 100 chx. au-delà 
de 2000 tours présente déjà certaines difficultés, 
et la sécurité de fonctionnement nécessite des 
complications peu désirables dans le fond d'une 
mine, telles que le graissage sous pression des 
paliers, de sorte que ces moteurs ne sont pas 
recommandables. Là également, la fréquence 50, 
qui permet de dépasser 1500-2000 tours à condition 
d'atteindre immédiatement la vitesse de 3000 tours, 
ne s'impose donc pas. 

Quant aux compresseurs-turbines, leur concep- 
tion est toute récente et, jusqu'ici, les modèles 
installés demandent des vitesses sortant de ce que 
l'on obtient pratiquement avec des moteurs asyn- 
chrones, sans faire usage de dispositifs spéciaux 
manquant de simplicité. Dans certains exemples, 
ils demandent même des vitesses de 4 à 5000 tours 
qu'aucun moteur asynchrone ne peut donner à la 
fréquence 50 ; ces compresseurs sont généralement 
attaqués directement par des turbines à vapeur, et 
lorsqu'ils sont de dimensions convenables et ins- 
tallés à proximité des générateurs de vapeur de la 
station centrale, ce qui n'a rien d'impossible, il 
faut aussi reconnaitre que leur commande élec- 
trique ne présenterait que bien peu d'intérêt. 
Etant donné les difficultés mécaniques qu'on ren- 
contre avec les moteurs asynchrones au delà de 
1500 à 2000 tours pour plus de 100 chevaux, il n'y 
aurait pas grand intérêt non plus à prévoir une fré- 
quence permettant de dépasser ces vitesses dans 
l'unique but de subdiviser les postes de compres- 
seurs en différents points des sièges dépourvus de 
vapeur, puisque, dans ce cas, on aurait affaire à des 
compresseurs relativement petits, pour lesquels le 
type turbine présente bien moins d'avantages que 
pour les compresseurs de grande puissance. 


Nous voyons donc que, dans les applications 
minières, il n'existe réellement aucun argument 
en faveur de 50 périodes, au point de vue des 
facilités d'installation et de la simplicité des 
organes. Il reste la question du prix. On a sou- 
vent invoqué contre les installations à basse fré- 
quence déjà effectuées la majoration de prix des 
moteurs et des transformateurs par rapport à 
50 périodes ; il n'est pas encore possible de fournir 
des chiffres absolument précis pour une compa- 
raison, puisque la fabrication en série des moteurs 
à faible fréquence est limitée à quelques établis- 
sements qui en ont prévu l'écoulement; aussi les 
écarts de prix renseignés manquent-ils générale- 
ment d'exactitude. | 

À priori le moteur à 25 et à 33 périodes coûte 
plus cher, parce que certaines des dimensions 
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électriques et surtout magnétiques sont plus fortes, 
à égalité de vitesse, que pour 50 périodes, mais la 
partie mécanique peut être exactement la mème, 
et il n’est pas douteux que les différences de prix 
de 15 à 20 0/0 qui ont été signalées dans des cas 
isolés sont manifestement exagérées. Une aug- 
mentation est cependant à prévoir et on ne peut 
guère songer à l'éviter pour les transformateurs, 
qui doivent forcément être de dimensions plus 
grandes, et comme la partie mécanique est pour 
ainsi dire nulle dans ces appareils, la majoration 
de la partie électrique constitue presque une 
majoration identique du prix d'ensemble de l'ap- 
pareil. Mais il n'est pas besoin de réfléchir lon- 
guement pour constater que ces comparaisons de 
parties isolées de l'installation n’ont aucune valeur. 
Ce qui importe, c’est le prix total et global d'une 
installation de centralisation et de distribution de 
l'énergie aux divers services de la mine, y compris 
les machines d'extraction dont le caractère pra- 
tique ne peut plus être mis en doute; une sem- 
blable comparaison a seule de la valeur et nous en 
ferons l’objet d'une note ultérieure. 

Un certain nombre d'installations à la fréquence 
25 sont, d'ailleurs, soit en marche, soit en cons- 
truction; nous pouvons citer, au point de vue de 
l'extraction, les exemples suivants : 

Trois machines d'extraction de 400 à 600 chx. 
aux mines du Grand-Hornu, en Belgique: 

Une machine d'extraction d'environ 500 chx. 
aux mines de Harpen, à Preussén II, près de 
Dortmund; 

Dix machines d'extraction d'environ 400 chx. 
aux Charbonnages de Ferndale, en Angleterre; 

Une machine d'environ 200 chx. aux Charbon- 
nages de Gunthershall (Hanovre), en Allemagne; 

Une machine d'extraction d'environ 300 chx. 
aux Charbonnages de Wenseslaus (haute Silésie), 
en Allemagne; 

Soit ensemble environ 16 machines fournissant 
déjà une certaine consécration du principe de la 
basse fréquence, qui est en faveur de son adoption. 

Nous nous bornons à constater, pour le moment, 
que la fréquence 50 n’est plus du tout imposée 
par les circonstances et que, si certains cas parti- 
culiers n’obligent pas à adopter la fréquence:25, la 
fréquence 33, dont il est question en ce moment, 
parait de beaucoup plus logique en matière d’ins- 
tallations minières. Il sera donc intéressant, dans 
les divers cas de la pratique, d'examiner comment 
il est possible d'arriver industriellement ‘à la 
transformation des installations existantes, et 
c'est également ce que nous aurons l’occasion 
d'examiner lorsque nous ferons la comparaison 
des prix d'ensemble à laquelle nous venons de 
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LES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES SANS RAILS 
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L'Elektrotechnische Neuigkeits-Anzeiger pu- 
blie une étude de M. Ernst H. Nickel, de Berlin, 
sur les tramways éiectriques sans rails, actuelle- 
ment en service en Allemagne. A cette étude, qui 
puise une grande partie de ses informations dans 
un rapport officiel adressé par M. Volkorts, ingé- 
nieur à Munster, au ministère allemand des che- 
mins de fer, nous empruntons les détails ci-après : 

Le premier tramway électrique sans rails, que 
lon rencontre en Allemagne, a été établi en 1901, 
d’après le système Schiemann. Les tramways du 
même système, qui fonctionnent aujourd'hui sur 
territoire allemand, sont au nombre de quatre. La 
canalisation utilisée est aérienne : elle consiste en 
deux fils de cuivre, distants l’un de l'autre de 
0,50 m et placés à une hauteur de 5,5 à 6 m au- 
dessus du milieu de la chaussée. Ces fils sont 
portés par des poteaux en bois ou bien, là où un 
seul côté de la voie publique est libre, par des 
poteaux en treillis de fer. Le courant est amené à 
la voiture automotrice par des tiges de trolley qui 
permettent au véhicule de s'écarter, de part et 
d'autre, de la ligne, d'environ 3 m; par suite, 
l’automotrice peut dépasser les véhicules ordi- 
naires circulant dans le même sens, et livrer pas- 
sage à ceux circulant en sens contraire. Lorsque 
deux automotrices électriques de la même ligne 
se rencontrent, il suffit que l’une d'elles détache 
du fil sa tige de trolley pour laisser passer l'autre. 
Les premières automotrices du système Schie- 
mann n'avaient qu'un seul essieu tournant, celui 
d'avant, avec des roues plus petites que celles de 
l'essieu d'arrière; les nouvelles voitures sont 
symétriquement construites et pourvues, aux 
deux extrémités, d'une plateforme et d’une cabine 
pour le conducteur. On a renoncé à la disposition 
ancienne, d'après laquelle chaque roue était ac- 
tionnée séparément par un moteur spécial ; aujour- 
d'hui, l'essieu d'avant et celui d’arrière sont tous 
deux actionnés par un moteur identique. Ses 
essieux tournent dans des paliers à billes, ce qui 
facilite le roulement et procure, en outre, une 
économie appréciable de graissage. Les roues ont 
des moyeux en fer, des rais et des jantes en bois, 
et des bandages en fer; on a renoncé aux anciens 
bandages en caoutchouc, car le fer lisse, grâce à 
l'intervention du sablier, mord sürement dans le 
sol glissant, même sur des pentes de 1 : 10. Le 
moteur électrique est suspendu au milieu de 
l'essieu; d'un côté de ce moteur se trouve l’engre- 
nage, du système Grisson. Les frais de premier 
établissement et d'entretien sont naturellement 
bien moindres que dans le cas des tramways ordi- 
paires à rails. De plus, on ne rencontre pas, sur 
les parcours desservis, les inconvénients que la 
présence de rails occasionne au roulage ordinaire. 
Enfin, le transport par tramway électrique sans 
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rails peut devenir moins dispendieux même que 
le transport par traction animale. 

C'est ce que prouve l'exploitation du tramway 
Schiemann, qui relie les carrières de pierres de 
Grevenbrück (Westphalie) à la gare du mème 
nom. Le transport des pierres jusqu'à la gare, 
alors que l'on employait des chevaux, revenait à 
0,32 — 0,37 fr par tonne kilométrique, tandis que, 
grâce au tramway, le même transport revient 
aujourd'hui à environ 0,125 fr par tonne kilomé- 
trique. — G. 
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L'ÉLRCTRICITÉ A L'ASSOCIATION BRITANNIQUE 


Pendant le congrès annuel de l'Association 
britannique pour l'avancement des sciences, 
qui s'est tenu cette année à York, du 4° au 
8 août, divers travaux sur l'électricité ont été 
présentés dans les sections de mécanique, de 
physique et de chimie. Le président de l'Asso- 
ciation, le professeur Ray Law Kester, a ouvert 
le congrès par un discours sur les progrès réa- 
lisés dans les différentes branches de la science. 
Puis vient le discours de M. Griffith, président 
de la section mathématique et physique, qui 
exprime d’abord ses regrets relativement à la 
mort du professeur Curie et résume ses travaux 
en montrant les services qu'il a rendus à la 
science. M. Strutt présente ensuite, sur la 
radioactivité, un travail qui est suivi par une 
discussion sur la structure interne du globe 
terrestre. Cette discussion a élé soulevée par 
l'orateur lui-même. On a longtemps supposé, 
dit-il, que la chaleur interne du globe prove- 
nait de la chaleur engendrée par la contraction 
d'une nébuleuse initiale. Il y a deux ans, plu- 
sieurs auteurs ont émis l'hypothèse que la 
terre contenait suffisamment de radium pour 
lui conserver sa chaleur interne. Rutherford 
calcule, à l’aide de chiffres donnés par Elster et 
Geitel, que si la terre contenait dans son entier 
autant de radium qu'un échantillon de terre 
glaise examiné par eux, son degré de tempéra- 
ture serait justifié. J'ai examiné un grand 
nombre de roches ignées et sédimentaires et 
j'ai été amené à conclure qu'elles contiennent 
beaucoup plus de radium qu'il ne serait néces- 
saire pour maintenir la terre dans sa tempé- 
rature actuelle, à condition que sa constitution 
soit partout semblable. Mais on doit, au con- 
traire, affirmer que l'intérieur du globe ne 
contient pas de radium et que, selon toute pro- 
babililé, sa composition est tout à fait diffé- 


rente de.celle de la surface. Un autre sujet, 
qui a été également fort discuté, est celui traité 
par le professeur Turner sur l'effet possible 
vibratoire à la distance zénithale d'après des 
observations faites à l'observatoire royal de: 
Greenwich par suite de la proximité de la sta- 
tion génératrice du conseil de comté de Lon- 
dres, question qui a déjà attiré l'attention de 
nombreux experts. Puis vient la conférence de 
MM. Ramsay et Spencer sur les modifications 
chimiques et électriques provoquées par les 
radiations ultra-violettes. 

Dans la section de mécanique, nous devons 
mentionner plusieurs travaux qui intéressent 
directement la science électrique. Le président, 
le docteur Ewing, prononce d'abord un discours 
sur la structure interne des métaux, puis 
M. Gerald Stoney, dont la compétence en ma- 
tière de turbines est bien connue, présente une 
étude sur les récents progrès réalisés dans les 
turbines à vapeur. Il parle d'abord de leur 
application à la commande des dynamos et des 
alternateurs en citant le premier modèle de 
10 ch exécuté en 1884 par M. Parsons et les 
modèles actuels dont la puissance dépasse 
8000 ch et qui sont en fonctionnement dans les 
grandes stations centrales de Carville, de Neas- 
den, de Chelsea, etc. L'application des turbines 
à l'entrainement des compresseurs d'air est 
maintenant d'usage courant pour les hauts 
fourneaux; l'auteur en fait ressortir les avan- 
tages. Au cours de son travail, M. Stoney parle 
des turbines de 10 000 kw que l'on se propose 
d'établir pour la distribution d'énergie à Lon- 
dres et qui, avec une capacité de surcharge 


de 100 0/0 permettent d'obtenir une consom- 


mation en combustible de 5,9 kg par kw-heure. 
Quant au courant continu, on a construit des 
groupes à turbines de 2000 kw qui fonctionnent 
à merveille grâce à des dispositifs de commu- 
tation fort bien compris. Au cours d’une brève 
discussion, on demande à M. Stoney s'il serait 
possible d'admettre le principe de la turbine 
pour les automobiles et si l'on peut espérer 
voir la turbine à gaz entrer, à ce point de vue, 
dans la pratique. Le conférencier répond qu'il 
doute, quant à présent, d'une possibilité sem- 
blable. 

Le docteur Carpenter lit un travail sur les 
modifications de structure d’un fil de nickel à 
de hautes températures et il rend compte des 
recherches qu'il a effectuées afin de déterminer 
aulant que possible les modifications des pro- 
priétés mécaniques d'un fil de nickel employé 
dans la construction d’un four électrique. 
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Le fil contenait 98,6 0/0 de nickel, 4,2 de fer 
et 0,16 0/0 de manganèse avec des traces de 
cobalt; son diamètre était de 1,5 mm; sa résis- 
tance maximum à la rupture était de 5,4 tonnes 
-par cm* avec un allongement de 34,4 0/0 et une 
réduction de section de 70 0/0; sa résistivité à 
0° C était de 9,2 microhms-centimètre. Dans 
la construction du four le fil était enroulé sur 
un tube en porcelaine ayant 0,03 m de diamètre 
extérieur qui était enfermé dans un autre tube 
plus long; l'espace interposé étant rempli avec 
des débris de quartz. Le fil supportait un cou- 
rant de 20 ampères sous 50 volts et l’on pouvait 
obtenir dans le tube une température de 1200 
à 14300° C. Ordinairement la durée de ce four est 
de trois mois, souvent plus, mais tôt ou tard, 
une rupture se produit. Le fil est devenu aiors 
si fragile qu'on peut le briser facilement avec 
les doigts; quelquefois il résiste, mais alors il 
devient fibreux. Ces modifications des propriétés 
mécaniques sont accompagnées de changements 
dans la structure qui a été étudiée au micros- 
cope. Ces changements résultent de l'influence 
combinée de la chaleur et de l'électricité, mais 
ne peuvent être produits par l'un seulement de 
ces agents. Il semble que ces modifications 
soient dues à deux effets, à savoir : la recris- 
tallisation et la pénétration des gaz qui résultent 
d'ailleurs des effets de la chaleur et de l'électri- 
cité sur le métal. 

Un court travail est présenté par M. William 
Taylor sur des expériences réalisées avec une 
balance d'induction pour déterminer la tempé- 
rature critique dans l'échauffement de l'acier 
pendant la trempe. Il décrit aussi un dispositif 
magnétique donnant un signal sonore lorsque 
l'acier, chauffé dans un four à mouffle, atteint 
sa température critique. 

Sir John Wolfe Barry donne un récit des ten- 
tatives faites pendant ces dernières années pour 
assurer l'unification du matériel britannique. 
Ces efforts ont été tentés sur l'initiative de 
sir John Barry et plusieurs sous-commissions 
ont été désignées pour étudier les questions 
dans les différentes branches. Nous avons cité, 
à l’occasion, les tentatives qui ont été faites 
quant aux appareils électriques. Dans la dis- 
cussion qui a suivi ce compte-rendu, sir William 
Preece montre la nécessité urgente d'uniformiser 
les moteurs électriques de manière à ce que les 
constructeurs puissent en fabriquer d'avance et 
en fournir au public à bon marché. Il cite 
l'affirmation de certains grands constructeurs 
anglais qui déclarent qu'il n'est rien de plus 
malheureux dans l'industrie que le manque 


d'uniformité pour les moteurs électriques. 
Sir William montre que, dans le Royaume-Uni, 
il existe 472 grandes installations en service 
représentant plus de À million de ch. Sur ces 
installations près de 400 sont dans la plus 
grande confusion fante d'uniformité dans les 
moteurs. Sir W. White pense que l'énorme 
avantage donné par l'uniformité du matériel 
pourra résulter de l'entente du constructeur et 
de l'ingénieur. Mais, comme pour le matériel 
électrique, il faut qu'une industrie soit arrivée 
à un certain degré de perfection pour admettre 
l'uniformité, il est certain qu'une industrie 
nouvelle provoque la concurrence et les modi- 
fications; l'uniformisation ne peut être avanta- 
geuse que si les méthodes de construction ont 
été acceptées et déterminées par le plus grand 
nombre. M. C. Jenkin déclare qu'en Angleterre 
le manque d'uniformité est le résultat du manque 
d'entente, car l'ingénieur-conseil est toujours 
entre le producteur et le consommateur et il est 
pour ainsi dire impossible que ces trois person- 
nalités soient d'accord. 
- Le professeur Dalby montre, par quelques 
expériences intéressantés, une méthode pour 
équilibrer les moteurs et amortir les vibrations 
qui causent des troubles accentués aux environs 
des stations centrales. Cette méthode est re- 
marquable par es résultats obtenus. Le colonel 
Crompton rappelle à ce sujet qu'à Saint-Pan- 
cras, Londres, la station génératrice avait pro- 
voqué de telles vibrations que les locataires des 
maisons environnantes avaient tous déménagé. 
Le professeur Dalby fut appelé et réussit à 
amortir ces vibrations et à régler les moteurs 
d'une manière merveilleuse; mais cependant 
les habitants de la rue vendirent leurs immeu- 
bles à un prix inférieur à leur valeur réelle et 
intentèrent un procès à la corporation de Saint- 
Pancras. Après des observations minutieuses, 
on crut s'apercevoir que les machines de la 
station n'y étaient pour rien; on arrêta leur 
marche etles vibrations subsistèrent. Elles pro- 
venaient du fonctionnement d'une pompe des- 
servant un puits de grande profondeur qui était 
dans le voisinage. Le professeur Ewing rend 
hommage à la méthode du professeur Dalby et 
souhaite que le conseil de comté de Londres 
fasse appel à son habileté avant d'installer sa 
station génératrice qui doit être à un demi-mille 
de l'observatoire de Greenwich. | 

Le développement de la traction à courant 
alternatif simple, tel est le titre d'un travail 
présenté par M. C. Jenkin qui appelle l'attention 


| de ses auditeurs sur les rapides applications de 
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ce système de traction; il explique pourquoi la 
traction électrique a été adoptée, montre ses 
avantages el finalement décrit le procédé en 
question. La principale raison qui milite en 
faveur de la traction électrique est qu'elle 
permet l'accroissement des recettes de la ligne. 
Il fait remarquer qu'en Angleterre le coût de 
l'énergie électrique est plus élevé actuellement 
que celui de la vapeur, et comme exemple des 
bas prix auxquels on peut arriver, M. Jenkin 
cite les chiffres publiés pour la ligne de la Val- 
telline; cette ligne longue, de 67 milles, est 
exploitée électriquement depuis 4902. Les prix 
de la première année étant de 0,027 penny 
par tonne-mille, cela provient de ce que 
l'énergie était produite par puissance hydrau- 
lique, mais si nous ajoutons 0,5 penny par unité, 
ce qui est admissible pour un matériel à vapeur, 
nous arrivons au chiffre de 0,0336 penny par 
tonne-mille. Or, le prix actuel d'une ligne sem- 
blable en Angleterre est le double de ce dernier 
chiffre, soit 0,067 penny. 

M. Jenkin fait d'ailleurs remarquer que de 


nombreuses tentatives ont été faites pour éta- 


blir des comparaisons exactes entre le prix de 
la vapeur et celui de l'électricité, mais que les 
résultats n’ont jamais été précis, car tout dépend 
de la nature du service et du trafic; or, les con- 
ditions obtenues avec la vapeur sont très diffé- 
rentes de celles que donne l'électricité. Dans 
presque tous les cas où la traction électrique est 
adoptée, les bases du service changent et il ne 
reste plus aucun point de comparaison. L'auteur 
classe comme suit.les avantages de l'électricité : 
4° perfectionnements dans le confort des voya- 
geurs ; 2 perfectionnements dans le service des 
trains; 3° perfectionnements dans l'exploitation 
et la capacité de la ligne. C'est ainsi que sur la 
ligne du Lancashire et Yorkshire le nombre des 
trains augmente de 36 à 65 par jour dans chaque 
sens, ve qui aurait été impossible avec la vapeur. 
Ainsi que le fait remarquer le président du 
chemin de fer du Nord-Est : « Par suite de la 
mise en service de trains plus petits et plus 
fréquents, le public est mieux desservi et les 
recettes augmentent. » Les avantages complé- 
mentaires de la traction électrique et qui résul- 
tent de la distribution de l'énergie électrique le 
long de la ligne comprennent les signaux, les 
pompes, les cabestans, transbordeurs, plaques 
tournantes, ascenseurs, etc. La commande 
électrique permet le fonctionnement des signaux 
et leur multiplicité. 

Plus loin, dans son travail, M. Jenkin pro- 
pose plusieurs procédés pour modifier les lignes 


de chemin de fer, de manière à satisfaire abso- 
lument les besoins du public, et ces modifica- 
tions ne sont possibles que sur les lignes élec- 


_triques. L'un de ces procédés consiste à établir, 


comme le font les tramways, des branchements 
qui desservent les villages et les petites agglo- 
mérationus partout où cela est utile. De cette 
manière, les chemins de fer sont réellement 
faits pour les voyageurs, et non les voyageurs 
pour les chemins de fer. La méthode a réussi 
en Allemagne, et la concurrence des tramways 
devient alors illusoire. 

Enfin, M. Jenkin étudie les mérites et avan- 
tages : 1° de la transmission par courant alter- 
natif avec distribution par courant continu à 
basse tension et troisième rail; 2 de la trans- 
mission par courant alternatif à haute tension 
et ligne aérienne. Il montre les avantages de ce 
dernier système et fait ressortir la supériorité 
du courant alternatif simple. Il décrit avec 
détails l'équipement d'une ligne et émet le vœu 
que les compagnies procèdent au plus tôt à 
l'installation de lignes d'essai, afin de se con- 
vaincre par elles-mêmes des avantages pra- 
tiques de ce système. 

Quant à la question d'influence des courants 
alternatifs de traction sur les lignes télégra- 
phiques et téléphoniques, M. Jenkin explique 
que trois sortes d'influences peuvent se pro- 
duire. Il prend le cas d’une ligne télégraphique 
sur poteaux courant le long du chemin de fer. 
Le premier effet produit par le circuit de trac- 
tion est dû à une différence de tension entre les 
plaques de terre, aux deux extrémités de la 
ligne, ce qui provoquera un courant allernatif 
dans la ligne télégraphique, si le retour se fait 
par la terre, comme il arrive ordinairement. 
Cet effet peut être supprimé en employant un 
retour métallique; supposons que ce second fil 
soit placé, un second effet sera dû à l'induction 
mutuelle entre le circuit de traction et celui de 
la ligne télégraphique. Cet effet est relative- 
ment faible et ne sera pas suffisant pour affecter 
les appareils; il est cependant important sur 
des lignes assez longues. On peut l’éliminer 
approximativement par des croisements du cir- 
cuit télégraphique. Ces deux effets sont fonction 
de l'intensité du circuit de traction et indépen- 
dants de la tension. Par de légères modifications 
des appareils ordinaires télégraphiques, il est 
possible de fonctionner avec le retour par la 
terre, et l'on évite ainsi les dépenses d'un 
retour métallique. 

Grâce aux renseignements fournis par M. Dah- 
lander, l'ingénieur en chef du service de trac- 
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tion électrique sur les chemins de fer de l'Etat 
suédois, M. Jenkin peut décrire à ses auditeurs 
deux méthodes employées à ce sujet. Dans la 
première, le noyau de fer de l'électro-aimant 
de l'appareil télégraphique est surmonté d’un 
tube de cuivre. Le magnétisme du fer produit 
par le courant alternatif est réduit à un degré 
tel que le fonctionnement n'est jamais inter- 
rompu. 

Dans la seconde méthode, on met un conden- 
sateur en dérivation avec l'appareil télégra- 
phique. Un troisième effet est dû à l'induction 
statique entre le fil aérien du trolley et le fil 
télégraphique. La charge induite est fonction 
du potentiel du fil du trolley et indépendante 
de l'intensité. Les potentiels alternatifs induits 
sont considérables. Sur la ligne Hambourg- 
Altona, on a calculé que la différence de poten- 
tiel entre les fils télégraphiques et la terre était 
de 1200 volts et, sur la ligne suédoise, elle était 
de 4500 volts. 

Si le fil est mis à la terre, le courant alter- 
natif sera très faible; quelques centièmes d'am- 
pères, par suite de la faible capacité de la ligne, 
mais il sera suffisant pour provoquer un choc 
dangereux. L'emploi d'un retour métallique 
pour le circuit télégraphique ne supprimera pas 
cette charge, mais la doublera en doublant la 
capacité du circuit. 

La plus simple manière d'éviter ces effels est 
de mettre le circuit à la terre en un point, ou 
bien, sur les longues lignes, de le mettre à la 
terre à travers une résistance élevée en plu- 
sieurs points. Ces dérivations n'influeront pas 
d'une manière appréciable sur les courants 
télégraphiques. 

. Les mêmes effels se produisent sur les cir. 
cuits téléphoniques, mais ne peuvent être sup- 
primés de la même manière; il faudra employer 
de préférence des câbles souterrains, comme 
d'ailleurs pour les lignes télégraphiques qui 
seront également à l'abri de tous ces troubles. 

En tous cas, il est préférable d'adopter une 
haute tension pour le fil du trolley, les avantages 
sont nombreux et les inconvénients sont imagi- 
naires. Plus élevée est la tension et plus faible 
est l'intensité, moindres sont les effets d’induc- 
tion sur les circuits voisins et meilleur est le 
réglage de cette tension. Le seul désavantage 
est que l'induction statique augmente avec la 
tension. 

M. J. Henderson présente ensuite un travail 
sur Jes progrès récents relatifs aux phénomènes 
des radiations; puis c'est une étude de MM. Da- 
vies et Fryer sur la suppression des fumées et 


poussières, question importante par suite de 
l'augmentation incessante des grandes stations 
génératrices dans Londres et aux environs. 
M. Cowper-Coles fait aussi une conférence sur 
les dépôts électrochimiques pour la protection 
du fer et de l'acier contre les corrosions et 
MM. Leetham et Cranys présentent une étude 
sur la décharge électrique dans lair et ses 
applications. Le professeur Silvanus Thompson 
fait une lecture publique d'un travail dédié aux 
ouvriers et intitulé : la Fabrication de la 
lumière, suivie d'une conférence du docteur 
Waller sur les signes électriques de la vie et leur 
abolition par le chloroforme. Enfin, nous devons 
mentionner encore un sujet très intéressant 
traité par sir William Preece et sur lequel nous 
reviendrons prochainement; ce sujet avait pour 
titre : « Les lampes à incandescence actuelles. » 


A. H. B. 
a r a arran a E 


VILLES ET LOCALITÉS 


DANS LESQUELLES EXISTE UNE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE (1) 


Première circonscription. 
3e subdivision : Meuse, Vosges. 


(Tous droils de reproduction résérvés) 


ABRÉVIATIONS : 

C = Courant continu. 

A = Courant alternatif simple. 
A D = Courants alternatifs diphasés. 
A T = Courants alternatifs triphasés. 

D = Système de distribution (la tension indiquée pour les canali- 

gations à trois fils est celle qui existe entre les fils extrêmes). 

F M = Force motrice. 


MEUSE 


Ailly (250 hab.).— Alimenté par l'usine de Saint- 
Mihiel. 

Ancemont (502 hab.). — MM. Nanty frères. — 
C — D: 2 fils, 120 volts. — FM : Vapeur. 


Andernay (273 hab.). — M. G. Truson. — C — 
D : 2 fils, 125 volts. — A, 40 périodes. — D : 
2000 volts au primaire, 120 volts au secondaire. 
— FM : Hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Andernay, 
Contrisson, 
Sermaize-les- Bains (Marne). 


Aubréville (Voir Courcelles-les-Aubréville). 


(1) Voir l’Elec/ricien, n° 819, 8 sept. 1906, p. 155 ; n° 820, 
15 sept., p. 171; n° 821, 22 sept., p. 190 et n° 822, 
29 sept., p. 205. 
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Po PE D 


Bar-le-Duc (17 693 hab.). — Société d'éclairage | Longchamps-sur-Aire (372 hab). — M. Larba- 


électrique de Bar-le-Duc. — C — D : 3 fils, 
220 volts — FM : Vapeur. 


Beausée (516 hab.). — M. Lombart-Bouchon. — 
A, 50 périodes. — D : 2000 volts au primaire, 
120 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 


Brieulles-sur-Meuse (731 hab.). — Alimenté 
par l’usine de Vilosnes. 


Bussy-la-Côte (186 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Varney. 


Chardogne (429 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Varney. 


Charny (426 hab.). — Société anonyme des 
usines à gaz du Nord et de l'Est. — AT : 
50 périodes. — 5000 volts au primaire, 120 volts 
au secondaire. — FM : Hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Charny, 
Verdun. 


Chauvoncoart (700 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Saint-Mihiel. 

Clermont-en-Argonne (1265 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Courcelles-les-Aubréville. 


Contrisson (623 hab.). — Alimenté par lusine 
d’Andernay. 


Cote (la) Venize (37 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Varney. 


Courcelles-les-Aubreville (176 hab.). — M. Gau- 
dron. — AT, 50 périodes. — D : 3000 volts au 
primaire, 420 volts au secondaire. — FM : Hy- 
draulique. 

Cette usine alimente : 
Clermont-en-Argonne, 
Courcelles-les-Aubreville, 

Vraincourt. 


Cousances-aux-Forges (1780 hab.). — Sociélé 
d'éclairage électrique de Cousances. — C—D : 


9 fils, 220 volts. — Accumulateurs. — IM : 


Vapeur. | 

Damvillers (746 hab.). — Alimenté par lusine 
de Vilosnes. 

Dannevoux (511 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Vilosnes. 

Ecuray (457 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Vilosnes. 

Euville (1101 hab). — La municipalité. — G — 
D : 2 fils, 120 volts. — Accumulateurs. — FM : 
Vapeur. 

Fains (2088 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Varney. | 

Haironville (519 hab.). — M. Godinot. —C— D: 
2 fils, 430 volts. — F M : Hydraulique. 

Haraumont (106 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Vilosnes. 

Iré-le-Sec (354 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Montmédy. 


Laheycourt (860 hab.). — M. Collinet. — G — 
D : ? fils, 120 volts. — F M : Hydraulique. 


Laimont (5i hab.). — Alimenté par l'usine de 
Neuville-sur-Orne. 


Lisle-en-Rigault (743 hab.) — M. Deschamps. 
— C—D : ? fils, 220 volts. — FM : vapeur. 


Livry-devant-Dun. — Alimenté par lusine de 
Vilosnes. 


létrier. — C— D : 2 fils, 125 volts. — FM : hy- 
draulique. 


Montmédy (2600 hab.). — Société anonyme de 
Montmédy. — C—D : ? fils, 220 volts. — 
Aceumulateurs. — FM : vapeur. 

Cette usine alimente : 
Iré-le-Sec, 
Montmédy. 


Mussey (337 hab). — Alimenté par l'usine de 
Varney. 


Neuville-sur-Orne (501 hab.). — M. Frisé. — 
G—D : 3 fils, 240 volts. — FM : hydraulique. 
Cette usine alimente : 
Laimont, 
Neuville-sur-Orne. 


Rancourt (411 hab.). — M. Pigny. — Alimenté 
par la station de Bettancourt (Marne). 


Rarécourt (687 hab.). — M. Serllet. — GC —D : 
3 fils, 240 volts. — FM : hydraulique. 


Rattentout (comm. de Dieue). — Mme veuve 
Schirick-Lamarre. — AT, 50 périodes. — D : 
2000 volts au primaire, 120 volts au secondaire. 
— FM : hydrauliqne. 


Revigny-sur-l'Ornain (1744 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Bettancourt (Marne). 


Robert Espagne (1114hab.). — La Municipalilé. 
— C—D : 2 fils, 150 volts. — FM : hydraulique. 


Saint-Mihiel (9325 hab.). — Société anonyme 
d'énergie électrique. — AT, 59 périodes. — D : 
3500 volts au primaire, 120 volts au secondaire. 
— FM : hydraulique et vapeur. 

Cette usine alimente : 
Ailly, 
Chauvoncourt, 
Saint- Mihiel. 


Sampigny (1662 hab.). — M. Nemarq. — C—D: 
2 fils, 120 volts. — Accumulateurs. — FM : 
vapeur. 


Sivry sur-Meuse (719 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Vilosnes. 


Tilly (434 hab.). — M. Boulanger. — C—D : 
2 fils, 410 volts. — FM : hydraulique. 


Varennes-en-Argonno (1205 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Châtel Chéhery (Ardennes). 


Varney (161 hab.). — Société lorraine d'éclai- 
rage et de force par l'électricité. — AT, 50 pé- 
riodes. — D : 2000 volts au primaire, 120 volts 
au secondaire. — FM : vapeur 

Cette usine alimente : 
Bussy-la-Côte, 
Chardogne, 

La Côte-Venize, 
Fains, 

Mussey, 
Varney. 


Verdun (21 560 hab.). — Société anonyme des 
usines à gaz du Nord et de l'Est. — Energie 
fournie par l'usine de Charny; transformée en 
continu : 3 fils, 220 volts. 


Villotte (579 hab.). — M. L. Collet. — C—D : 
3 fils, 240 volts. — FM : hydraulique. 


Vilosnes (377 hab ). — Société lorraine d'éclai- 
rage et de force par l'électricité. — AT, 50 pé- 
riodes. — D : 3000 volts au primaire, 120 volts 
au secondaire. — FM : hydraulique. 
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Cette usine alimente : 
Brieulles-sur-Meuse, 
Damnvillers, 
Dannevoux, 

Ecuray, 
Haraumont, | 
Livry-devant-Dup, 
Sivry-sur-Meuse, 
Vilosnes. 


Vraincourt | hab,). — Alimenté par l'usine 
de Courcelles-les-Aubreville. 


VOSGES 


Arches (1443 hab.) — La municipalité. — 
C—D : 2 fils, 115 volts. — FM : Hydraulique. 


Attignéville (501 hab.). — M. Radet. — C—D : 
3 fils, 230 volts. — FM : Hydraulique et vapeur. 


Attigny (513 hab). — MM. Tinchant et Briot. 
A, 50 périodes. — D : 2000 volts au primaire et 
110 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 

Cette usine fonctionne en parallèle avec celle 
de Claudon et alimente : 
Attigny, 
Claudon, 
Darney. 


Bresse (la) (4787 hab.). — La municipalité. — 
AT, 50 périodes. — D : 4000 volts au primaire, 
110 volts au secondaire. — FM : Hydraulique, 


Bruyères (3550 hab.). — MM. Dazey et Ce. — 
C—D : 3 fils, 260 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Vapeur. 


Bussang (2508 hab.). — Alimenté par l'usine du 
Pont-du-Gouffre. 


Charmes (3696 hab.) — MM. Dazey et Ce. — 
C—D : 3 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique et 
Vapeur. 


Charmeuil (Voir Cornimont). 


Claudon (779 hab.). — Usine marchant en paral- 
lèle avec celle d’Attigny. 


Contrexéville (937 hab.). — Société de force et 
lumière électriques. — C—D : 3 fils, 240 volts. 
— Accumulateurs. — FM : Vapeur. 


Cornimont (5268 hab.). — M. Stouvenot. — A, 
50 périodes. — D : 3000 volts au primaire, 
110 volts au secondaire. — FM : Hydraulique et 
gaz pauvre. 

(L'usine génératrice est à Charmeuil, com- 
mune de Cornimont). 

Cette usine alimente : 
Cornimont, 
Travexia. 

Usine génératrice du Pont-du-Gouffre (voir 
Pont-du-Gouffre). 


Coussey (623 hab.). — M. Detieux. — C—D : 
2 fils, 450 volts. — FM : Hydraulique. 


Darney (1430 hab.). — Alimenté par lusine 
d'Attigny. 

Dompaire-la-Viéville (1106 hab). — M. Pierrot. 

D : 2? fils, 110 volts. — FM : Hydrau- 


lique. 
Domrémy-la-Pucelle (308 hał.) — Alimenté 
par l'usine de Maxey-sur-Meuse. 


Epinal (28080 hab.) — Société anonyme des 
usines à gaz du Nord et de l'Est. — C—D : 
3 fils, 240 volts. — FM : Hydraulique et vapeur. 
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Ferdrupt (1211 hab.). — Alimenté par l'usine 
du Pont-du-Gouffre. 


Fraige (3905 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Rudlin. 


Fresse (186$ hab.). — Alimenté par l'usine du 
Pont-du-Gouffre. 


Greux-Domrémy (262 hab.) — Alimenté par 
l'usine de Maxey-sur-Meuse. 


Laveline (2079 hab.). — Société anonyme locale. 
a G—D : 2 fils, 240 volts. — FM : Hydrau- 
ique. 


Maxey-sur-Meuse (375 hab.) — Société lor- 
raine d'éclairage et de force électriques. — 
AT, 50 périodes. — D : 2000 volts au primaire, 
120 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Domrémy-la-Pucelle. 
Greux-Domrémy, 
Maxey-sur-Meuse. 


Ménil (le) (1339 hab.). — Alimenté par l'usine du 
Pont-du-Gouffre. 


Monthureux-sur-Saône (1364 hab.). — Société 
lorraine d'éclairage et de force électriques. — 
C —D : 3 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 

Moyenmoutier (4698 hab.) — Alimenté par 
l'usine de Senones. 


Plainfaing (5322 hab.). — Alimenté par lusine 
de Rudlin. 


Plombières-les-Bains (1869 hab.), — Société 


anonyme fusion des gaz. — C—D : 3 fils, 
240 volts. — Accumulateurs. — FM : Gaz 
pauvre. 


Pont-du-Gouffre (commune de Cornimont). — 
Station électrique du Pont-du-Gouffre, Société 
anonyme. — AT, 50 périodes. — D : 5000 volts 
au primaire, 120 volts au secondaire. — FM : 
hydraulique et vapeur. 

Cette usine alimente : 
Bussang. 
Ferdrupt. 
Fresse. 
Ménil (le). 
Ramonchamp. 
Saint-Maurice-sur- Moselle. 
Travexin. 
Ventron. 


Ramonchamp (1470 hab.). — Alimenté par l'usine 
du Pont-du-Gouffre. 


Rudlin (commune de Plainfaing). — M. Pernot. 
— AT, 50 périodes. — D : 4000 volts au primaire, 
120 volts au secondaire. — FM : hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Fraize. 
Plainfaing. 

Rudlin. 
Saint-Diė (21 431 Er E Fabius Henrion 


et Cie, — C — D: s, 220 volts. — Accumu- 
lateurs. — FM : vapeur. 


Saint-Maurice-sur-Moselle (2916 hab.). — Ali- 
menté par l'usine du Pont-du- Gouffre. 


Saulxures-sur-Moselotte (3420 hab.) — La 
municipalité. — AT, 45 périodes — D : 
5000 volts au primaire, 116 volts au secondaire. 
— FM : hydraulique. 


Senones (4151 hab.) — Compagnie générale 
Senonaise. —C— D : 3 fils, 250 volts. — Accu- 
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wulateurs. — AT, 50 périodes. — D : 5000 volts 
. au primaire, 125 volts au secondaire. — FM : 
hydraulique et vapeur. 
Cette usine alimente : 
Moyenmoutier. 
Senones. 


Thaon-les-Yosges (4923 hab.). — Société ano- 

. nyme d'électricité et de distribution d'eau. — 
C—D':3 fils, 300 volts. — Accumulateurs. — 
FM : vapeur. 

Thillot (1e) (3404 hab.). — M. Siouvenot. — C — 


. D : 3 fils, 240 volts. — Accumulateurs. — FM : 
' vapeur. l 


Travexin (464 hab.). — Alimenté par l'usine du 
_Pont-du-Gouffre et par celle de Charmeuil à 
` Cornimont. 


Uzemain-la-Rue (1410 hab.). — M. Dugravot. 
— G—D: 2 fils, 230 volts. — FM : hydraulique. 


Val (le) d’Ajol (7446 hab). — MM. Durand 
frères. — C — D : ? fils, 220 volts. — Accumu- 
lateurs. — FM : hydraulique et gaz pauvre. 


Ventron (1451 hab.). — Alimenté par l'usine du 
_ Pont-du-Goufitre. 


Vittel (464 hab.). — Compagnie générale élec- 
trique de Nancy. — C — D : ? fils, 240 volts. 
— FM : vapeur. 


aa T O a ——— 


BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE © 


Appareillage. 


367 236. — Wengelin. — Interruption et fermeture 


d'un courant électrique (18 juin 1906). 
Canalisations. 


367 158. — Kuhlo. — Conducteurs électriques isolés 
(44 juin 1906). 
| Eclairage et Lampes. 

366 267. — Cotis. — Lampe-régulateur à arc (19 juin 
1906). 

367 271. — Hug. — Support de lampes (19 juin 1906). 

367 306. — Océnasèk. — Lampe à arc (10 juin 1906). 

367 184. — Herdliczka-Csiszar. — Poteau-support pour 
lampes-éclair (15 juin 1906). 


_ Electrochimie et Electrométallurgie. 


367 293. — Soc. Siemens et Halske. — Fabrication de 
tantale métallique (20 juin 1906). : 
367 165. — Ashcroft. — Eleetrolyseurs (14 juin 1906). 


Electrothermie. 


367204. — Voelker. — Cartouche de chauffage 
(16 juin 1906). 
867213. — The Electric and Ordnance Accessories Cy 


et N. Rivers. — Plaque de chauffage (16 juin 1906). 
Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 
367 211. — Arnold. — Pôles auxiliaires pour machines 

À courant continu (16 juin 1906). 

Instruments de mesure. 


367157. —"Hamilton et Ferranti. — Compteur élec- 
trique (14 juin 1906). 


Traction.’ 


367 292. — Planet. — Aiguillage aérien et terrestre 
(23 juin 1906). 
Transformateurs. 


367 277. — Sauvé et Robbins. — Bobines d'induction 
(19 juin 1906). 

367 298. — Korda et Heyland. — Transformation 
rotative (20 juin 1906). 


LT De 


BIBLIOGRAPHIE 


Courants polyphasés (Polyphase Currenis), par 
Alfred Srizc. 1 volume de 350 pages avec nom- 
breux diagrammes. Whiltaker et Gie 2? Whito 
Hart Street, Palmester Square, Londres, E.-C. 
1906. Prix : 7 fr. 50. 


. L'emploi toujours croissant des courants alternatifs 
dans la transmission et la distribution de l'énergie 
électrique encourage les écrivains scientifiques à offrir 
au public des ouvrages traitant de cet intéressant sujet. 
Mais ce que demandent surtout les ingénieurs, les 
électriciens de profession et, en général, tous ceux qui 
veulent acquérir des connaissances pratiques sur les 
courants alternatifs, ce sont des ouvrages théoriques 
descriptifs mais dégagés de tout enseignement mathé- 
matique et en même temps de ces formules compli- 
quées qui accompagnent ordinairement ces sortes 
d'études. M. Alfred Still a adopté cette manière de 
procéder et a traité magistralement ce difficile sujet en 
éliminant avec soin toute théorie mathématique pour 
appliquer plus largement les méthodes graphiques si 
commodes dans la pratique. Dans des chapitres préli- 
minaires, l'auteur, en présentant une étude élémentaire 
des courants alternatifs, a voulu expliquer l'emploi des 
vecteurs pour résoudre les problèmes relatifs aux cou- 
rants alternatifs. Puis vient la description des généra- 
teurs, la mesure et les calculs relatifs aux circuits, les 
transformateurs et la transmission de l'énergie. Les 
deux derniers chapitres sont consacrés aux moteurs. 
Le chapitre le plus important de cet ouvrage est celui 
de la transmission par courants pnlyphasés; M. Still l’a 
voulu ainsi et avec raison, car son livre est principale- 
ment destiné aux constructions de matériel à courants 
alternatifs et il est évident que cette partie est l'une 
de celles qui contient les plus nombreux problèmes à 
bien résoudre et les plus grandes difficultés à vaincre. 
Rappelons en terminant que M. Still a déjà écrit sur 
les courants alternatifs et sur la théorie des transfor- 
mateurs un ouvrage qui a eu le plus grand succès. 
Celui-ci aura certainement le même sort. — G. D. 


— ST GI LE 2 —————— 


CHRONIQUE 


Programnie des prix à décerner en 1907 
par la Société industrielle de Mulhouse. 


Parmi les nombreuses questions mises au concours, 
nous signalerons les suivantes qui intéressent particu- 
lièrement les électriciens : 

— Médaille d'argent pour une application nouvelle 
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quelconque de l'électricité dans l'industrie du blanchi- 
ment, de la teinture et de l'impression des tissus. 

— Médaille et éventuellement une somme d'argent, 
si le travail le mérite, pour la commande électrique 
d'une machine à imprimer, d'une machine à papier ou 
de toute autre machine à vitesse très variable par un 
moteur triphasé alimenté à fréquence et tension cons- 
tantes. Le rendement du moteur, y compris les pertes 
accessoires dans les résistances, etc., pour un couple 
donné qui, à la vitesse de régime, correspondra au 
moins à 10 ch, ne sera jamais inférieur à 0,40 et 
son facteur de puissance jamais inférieur à 0,40 pour 
des vitesses variables (par un moyen électrique) du 
simple au quintuple. A vitesse normale et pour le 
couple normal mentionné ci-dessus, le rendement et le 
facteur de puissance seront d'au moins 0,75. Cette 
application devra avoir fonctionné six mois au moins 
dans un établissement de l'Alsace. La récompense sera 
accordée au constructeur, mais l'industriel chez lequel 
aura été faite l'application pourra également obtenir 
une médaille. 


— Médaille et éventuellement une somme d'argent, 


si le travail le mérite, pour une étude comparative du 
rendement de la commande électrique et mécani je 
d'unc filature ou d'une usine d'industrie textile faisunt 
ressortir les avantages et les inconvénients qui peuvent 
en découler, et s'appuyant sur des résullats d'expé- 
rience. 

— Médaille pour un appareil simple et peu coûteux, 
faisant fonction d'interrupteur automatique à mari- 
mum ou de coupe-circuit, avec la condition expresse 
qu'il devra pouvoir supporter, sans déclencher ou 
fondre, — pendant au moins 15 à 20 secondes, — 
un courant égal à 3 ou 4 fois le courant normal (dé- 
marrage) et déclencher ou fondre à coup sûr dans un 
laps de temps ne dépassant pas 10 minutes, pour un 
courant de 30 0/0 supérieur au courant normal. Cet 
appareil devra pouvoir s'appliquer aussi bien au cou: 
rant continu qu'au courant alternatif; il devra pouvoir 
se construire en modèle bi et tripolaire et s'adapter 
surtout aux intensités inférieures à 50 ou 60 ampères. 
Son prix devra être assez bas pour qu'il puisse se 
substituer aux coupe-circuits fusibles employés actuel- 


lement, même pour de petits moteurs de 2 à 3 ch. Cet | 


appareil ne sera pas nécessairement aussi bon marché 
qu’un coupe-circuit fusible ordinaire, surtout s'il est 
réglable. 

Pour obtenir le prix, l'inventeur aura à remettre à 
la Société industrielle au moins un appareil sur lequel 
des essais concluants pourront être faits. Si l'appareil 
est un coupe-circuit à fusible, il faudra y joindre un 
nombre suffisant de fusibles pour permettre des essais 
complets. 

— Médaille pour un modèle de coupe-circuit fusible 
d'installations jusqu’à 20 ou 30 ampères et 250/500 volts 
qui, tout en remplissant les conditions exigées par les 
prescriptions en vigueur, mentionnées sous À, se rap- 
prochera le plus des desiderata mentionnés sous B. 


A. Conditions indispensables. 

a) L'intensité normale, ou calibre du coupe-circuit, 
est définie par les conditions suivantes : 

Pouvoir supporter, sans fondre ou s'altérer, une 
intensité de 25 0/0 supérieure à celle de son courant 
normal. 

Fondre à coup sûr dans un laps de temps n’excédant 
pas 2 minutes, pour une intensité double de la nor- 
male appliquée au coupe-circuit froid. 
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d) La construction devra être telle que, lors de la 
fusion, il ne puisse se produire d'are durable, de pro- 
jection de métal ou d'explosion, même dans le cas d'un 
court-circuit. | 

c) Le coupe-circuit devra être construit de manière à 
empêcher l'emploi erroné de fusibles trop forts. 

d) La tension limite d'emploi et l'intensité normale 
du calibre seront indiqués sur la partie mobile (bou- 
chon ou fiche. 

B. Conditions sou ou 

Il est désirable : 

a) Que les indications exigées sous À (d) se trouvent à 
l'extérieur du coupe-circuit. 

b) Qu'il n'y ait aucune pièce métallique sous ten- 
sion, susceptible d'être touchée, soit extérleurement, 
soit pendant le remplacement de la partie mobile (bou- 
chon, cartouche ou fiche). 

c) Que la fraude du coupe-circuit, c'est-à-dire le 
remplacement du bouchon fusible par une autre pièce 
métallique, ou encore l'enlèvement ou l'adjonclion de 
pièces permettant l'emploi de fusibles plus forts, soit 
rendue aussi difficile que possible. 

d) Que la parlie mobile (bouchon ou cartouche) elle- 
même soit en une seule pièce et sans couvercle facile 
à enlever. Les couvercles métalliques pour les bou- 
chons fusibles ont d’ailleurs encore l'inconvénient de 
pouvoir être sous tension, lorsque le bourrage isolant 
devient humide. 

e) Que le remplacement du fil fusible dans la partie 
mobile ne puisse ètre fait par un monteur quelconque, 
mais exige soit un outillage spécial, soit le retour du 
bouchon au constructeur. 

f) Qu'il soit possible de constater facilement à pre- 
mière vue (sans sortir le bouchon) si le coupe-circuit a 
fonctionné. 

g) Que les parties fixes des coupe-circuit destinés à 
500 volts ne permettent pas l'adaptation de bouchons 
fusibles destinés à des tensions inférieures à 250 volls. 

h) Que le coupe-circuit entier soit robuste, de dimen- 
sions assez petites, et se prête bien aux différentes 
combinaisons et groupements qui sont utiles dans une 
installation. 

— Médaille pour une étude sur l'influence du trans- 
port de la force électrique à domicile sur le travail en 
dehors de la fabrique. Constate-t-on de ce fait une aug- 
mentation du travail à domicile? Cette évolution est- 
elle à souhaiter; quelles seraient ses conséquences 
sociales; le travail à l’usine en serait-il diminué? 
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Dans la nomenclature des villes et localités de la région de 
Paris dans lesquelles existe uno distribution d'énergie électrique, 
page 156 de l'Electricien du 8 septembre, il y a lleu de rectifier 
comme suit les indications relatives à Bougival et à Chatou : 

Bougival (2584 hab.). — Compagnie VUnion des gaz. — All- 
mentė par l'usine de Puteaux (Seine). 

Chatou (3921 hab.).— Compagnie l’Union des gaz. — Alimenté 
par l'usine de Puteaux (Seine). 

Et d'ajouter : 


Croissy (2239 hab.). — Compagnie VUnion des gaz. — Ali- 
mentė par l'usine de Puteaux (Seine). 
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NOUVELLE FORME 


DU TÉLÉGRAPHONE POULSEN 


Nous savons que le télégraphone de M. Wal- 
demar Poulsen, de Copenhague, est un appareil 
destiné à enregistrer électriquement à distance la 
parole et à la reproduire; c'est une application 
du phénomène connu sous le nom de magné- 
tisme rémanent. | 

Cet appareil obtint, à l'Exposition universelle 
de Paris 1900, un légitime succès et altira 
l'attention par son extrême simplicité et la 
régularité de son fonc- 
tionnement. On pouvait 
donc croire que son ap- 
plication pratique serait 
immédiate dans la plu- 
part des bureaux télé- 
phoniques sinon dans 
tous, d'autant plus qu'à 
cette époque on avait 
annoncé que cerlains 
bureaux danois l'em- | - 
ployaient déjà couram- B # 
ment et que, de cetle LE 
manière, on pouvait 
a voir une preuve écrite 
des communications, 
garantie qui avait tou- 
jours manqué jusqu à 
ce jour. Cependant le 
télégraphone Poulsen 
n'est pas pour cela de- 
venu populaire, son 
emploi ne s'est pas pro- 
pagé et au contraire, 
depuis 1900, le silen- 
ce s'est fait complet 
sur celte invention si 
ingénieuse et si remarquable. Quelle en est la 
cause”? Nous ne pouvons la déterminer. Sa sim- 
plicité n'est-elle qu'apparente? Son fonctionne- 
ment n'est-il pas aussi régulier qu'on pouvait 
le prévoir? A-t-on jugé inutile d'adjoindre un 
enregistreur aux bureaux téléphoniques de peur 
d'en compliquer encore les organes? Peut-être 
toules ces raisons ont-elles concouru à donner 
les résultats négatifs que nous signalons. Quoi 
qu'il en soit, M. Waldemar Poulsen ne considère 
pas son invention comme parfaite car, après 
avoir modifié l'appareil primitif, il vient encore 
d'y apporter tout récemment un changement 
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(1) Voir lEleclricien 1900, 1°" semestre, p. 337. 
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Fig. l. — Enregistreur téléphonique Poulsen. 


notable dans sa forme et dans son fonctionne- 
ment. Le principe reste le même. Sans vouloir 
le détailler, puisqu'une description en a déjà 
paru jadis dans ces colonnes (1), nous devons 
cependant en rappeler les principaux caractères. 

Le télégraphone Poulsen, qui est, en quelque 
sorle, un phonographe magnétique, enregistre 
les variations d'aimantation produites par le cou- 
rant ondulatoire que la parole engendre; devant 
les pôles d'un électro-aimant se déplace un fil 
ou un ruban d'acier qui reçoit aux différents 
points de sa longueur une succession d’aiman- 
tations transversales dont le sens et la gran- 
deur sont fonction de 
ce courant; on a fixé en 
quelque sorte sur ce fil 
la courbe magnélique 
de la parole. 

Ce dispositif est évi- 
demment reversible et 
il suffira, pour repro- 
duire une conversation 
enregistrée, de placer 
un téléphone en série 
avec l'électro-aimant 
qui a servi à l'enregis- 
trement et de faire pas- 
ser à nouveau entre les 
pôles de cet électro le 
fil d'acier sur lequel ont 
été tracées les emprein- 
tes magnétiques. Les 
phénomènes se repro- 
duisent par ordre in- 
verse. Les courants 
ondulatoiresinduits par 
les variations d'aiman- 
tation du fil d'acier ont 
pour effet de reproduire 
les sons primitifs dans 
le récepteur téléphonique. 

L'enregistreur pourra être effacé sur le fil 
d'acier au moyen d'un courant continu traver- 
sant les spires de l'électro-aimant. Dans un 
premier modèle, M. Poulsen faisait mouvoir 
le fil d'acier devant un électro-aimant fixe. 
Dans un deuxième, au contraire, l’électro était 
mobile ct passait successivement le long du 
fil d'acier fixe. Western Electrician nous 
donne aujourd'hui la description du récent 
dispositif adopté par le savant danois et fai- 
sant l'objet d'un dernier brevet. Son télégra- 
phone actuel (fig. 4) se rapproche de plus en plus, 
comme forme, d'un phonographe ordinaire dont 
le rouleau serait vertical. Sur un tube e re- 
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courbé en forme d'arc allongé peut glisser un 
petit manchon f auquel est fixé un électro- 
aimant. Les pôles de cet électro se terminent 
par une pointe qui, poussée en avant à l’aide 
d'un ressort, tend à s'appliquer constamment 
sur la surface du rouleau d dressé entre les bras 
recourbés du tube. Les deux extrémités du tube 
recourbé sont boulonnées sur un bras hori- 
zontal e` qui, enfilé sur un axe central vertical c, 
tourne autour de ce pivot dans l'intérieur du 
châssis de soutien b. Immédiatement au-dessous 
du bras horizontal e’ est disposé un anneau fixe 48 
portant, sur sa surface supérieure, deux contacts 
annulaires 49, de telle sorte que, pendant la 


rotation du système, une pointe à ressort 23, , 


disposée sur le bras e’ vient établir des con- 
nexions avec ces contacts et transmettre le cou- 
rant dans le pourtour du tube et par suite dans 


gerie; le tube recourbé en arc commence aussitôt 
à tourner autour du cylindre. Dès que la vitesse 
atteint une certaine valeur déterminée, le 
poids p, fixé au manchon de l'électro enregis- 
treur, bascule sous l'effet de la force centrifuge 
et la pointe qui réunit les pôles de cet électro 
vient au contact du fil d'acier g et reste en 
contact avec lui; l’électro glisse et remonte le 
long du tube par suite de la disposition en hélice 
du fil d'acier sur le cylindre. Arrivé au sommet 
du tube, c'est-à-dire en face de l'extrémité supé- 
rieure du cylindre, l’électro vient buter contre 
un doigt de contact qui ouvre le circuit local 10 
et interrompt le fonctionnement par l'arrêt du 
mouvement d'horlogerie. Toutes ces opérations 
de mise en marche et d'arrêt s’obtiennent, comme 
on le voit, automatiquement, grâce à d'ingénieux 
petits organes supplémentaires. 
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Fig. 2. — Diagramme des connexions de l'enregistreur téléphonique Poulsen. 


les spires de l'électro-aimant. Sur la surface du 
rouleau d est enroulé en hélice un fil d'acier g. 
Lorsque, sous l'effet du mouvement d'horlo- 
gerie a’, le tube e tourne autour de son pivot, 
l'électro ne cesse de s'appuyer sur toute la 
longueur du fil g central par l'intermédiaire des 
engrenages 12 et 13. Pour faire cesser le fonc- 
tionnement, on interrompt en 44 le circuit local 
d'une pile E comprenant un électro-aimant 10 
qui laisse retomber son armature 11; cette 
dernière fait alors basculer un cliquet qui 
arrêle le mouvement d'horlogerie. 

Si nous supposons qu'une conversation télé- 
phonique, des signaux sonores quelconques 
soient transmis électriquement à l'appareil à 
travers le circuit comprenant l'électro-aimant 
enregistreur et que ce dernier se trouve à ce 
moment dans la position extrême en bas du 
rouleau, si, d'autre part, on ferme le circuit 
local 40 qui commande le mouvement d'horlo- 


Pour reproduire la conversation enregistrée, 
après avoir disposé un téléphone dans le circuit 
transmetteur, le cylindre est ramené à son point 
de départ et le fonctionnement récommence à 
s'effectuer comme précédemment. 

La figure schématique 2 nous montre les 
connexions d'un poste téléphonique auquel est 
adjoint un télégraphone. Au moyen d'un com- 
mulateur 19 à quatre directions 38, 39, 42 et 43, 
on peut relier la ligne au poste téléphonique 
seul ou y comprendre le télégraphone. Dans la 
position montrée sur la figure, les bornes 38 
et 39 communiquent ensemble et le circuit est 
établi sur le poste. Le courant passe alors par 
les fils 35 et 36, va au poste téléphonique, 
revient, par le fil 37, aux plots 38 et 39 et de là 
au conducteur 40 de la ligne. Si le levier du 
commutateur relie les deux plots 38 et 42, le 
télégraphone est alors mis en circuit avec le 
téléphone transmetteur. Dans ce cas, lorsque 
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l'abonné fait agir sa magnéto d'appel, un cou- 
rant traverse, par le fil 36, les spires extérieures 
de la bobine d'induction à double enroule- 
ment R, arrive aux plots 42 et 38 et revient, par 
le conducteur 37 au poste téléphonique. Mais 
en même temps un courant a été induit dans 
les spires intérieures de la bobine R, il passe de 
la borne 20 à l'électro 22 par le fil 24 et revient 
à la borne 25 de la bobine. L'électro 22 a donc 
été excité, son armature est attirée et dégage 
un poids 41 qui s'abaisse et établit un contact 
entre le plot 28 et le ressort 29, fermant ainsi le 
circuit local de la pile E. Nous savons que ce 
circuit local commande, par l’électro 40, le mou- 
vement d'horlogerie qui met en marche le télé- 
graphone. Celui-ci enregistre donc la conversa- 
tion comme nous l'avons indiqué plus haut. 
Mais comme le contact 23 n’agil qu'un instant 
et que le circuit 20, 21, 23, 24 et 25 reste 
ouvert pendant le fonctionnement du télégra- 
phone, cette conversation peut être transmise 
sur la ligne en reliant sur le commutateur 19 
les plots 42 et 43. Si, en outre, l'abonné récep- 
teur n'est pas à l'appareil et ne revient que dans 
quatre heures, par exemple, cet avis, enregistré 
sur son télégraphone, sera transmis à son cor- 
respondant qui en tiendra compte pour un 
appel et une conversation ultérieure. 

Nous voyons par cette sommaire description 
que M. Waldemar Poulsen semble avoir com- 
plété son invention primitive en y adjoignant 
des organes supplémentaires de fonctionnement 
afin de le rendre pratique et utilisable dans les 
postes téléphoniques. Ce dispositif sera-t-il 
cette fois applicable et adopté? L'avenir nous 


l’apprendra. 
Georges Dary. 
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EF SÉRIES PARALLÈLES 


COMPLÉMENT A L'ÉTUDE ET A L'APPLICATION DE CES 
ENROULEMENTS AVEC CONNEXIONS ÉQUIPOTENTIELLES 


Les ressources offertes aux constructeurs de 
dynamos à courant continu par ce genre d'en- 
roulements sont bien connues aujourd'hui. 

Il n'est pour ainsi dire pas une seule maison 
de construction qui n'ait été tentée, il y a quelque 
quinze ans, d'en faire l'expérience et il y en a 
peu, à notre connaissance, qui n'aient éprouvé 
d'abord de ce chef de sérieuses difficultés. La fa- 
veur dont les enroulements en séries parallèles 
avaient joui dès leur apparition fut dès lors, 


par le brusque retour des chosés qu'imposent les 
tentatives industrielles non suivies d'un plein et 
immédial succès, suivie d'un abandon presque 
complet. Les résultats pratiques bizarres, in- 
cohérents auxquels donnaient lieu des machines 
d'apparence identique, les irrégularités de la 
commutation furent les causes principales ap- 
parentes qui enrayèrent la persistance des 
constructeurs. | 

A dire vrai, le professeur Arnold avait réussi, 
dès 1891, à appliquer les enroulements en 
séries parallèles à des machines à courant con- 
tinu télra el hexapolaires des ateliers d'Oer- 
kon; cet exemple fut suivi par Felten et Guil- 
laume-Lahmeyer de Francfort-sur-le-Mein, par 
l'Allgemeine Electricitäts Gesellschaft de Berlin 
el nombre d'autres. L'application des con- 
nexions équipolentielles donnait les résullats 
les plus satisfaisants; il y avait aussi, toutefois, 
quantité de machines de ce genre fonctionnant 
très bien sans connexions équipotentielles, mais 
restant délicates quant au calage des balais.. 
D'autres, après des essais satisfaisants en labo- 
ratoire puis, durant un certain temps, en service 
courant, donnaient lieu, sans cause apparente, 
à des crachements de plus en plus accentués. 
Dans bien des cas, la simple adjonction de con- 
nexions équipotentlielles a suffi pour remédier 
aux défauts signalés. 

Nous avons exposé ici même, pour cette 
Revue, d'après le professeur Arnold, la théorie 
des enroulements en séries parallèles et les 
avantages de leur emploi (Electricien tome 
XXIV, 1902, pages 1, 35, 49, 137 et 152) (1). 

Néanmoins l'application des enroulements en 
séries parallèles ne laissant pas que d'être fort 
délicate, faute d'une analyse suffisamment com- 
plète de leurs propriélés, nombre de cons- 
tructeurs hésilent encore à y recourir. 

Le professeur Arnold, poursuivant ses études 
sur ce sujet, vient de donner dans l'Elektro- 
technische Zeitschrift du 5 juillet 1906, une 
étude définitive mettant en évidence les points 
spéciaux et les particularités sur lesquels doit 
se fixer l'attention de l'ingénieur dans l'examen 
et le choix critique des enroulements en sérics 
parallèles. Grâce à ce travail, toute incertitude 
est levée, quant au résultat à atteindre et 
toutes les difficultés susceptibles d'être soule- 
vées par la réalisation d'induils à courant con- 
tinu avec enroulements en séries parallèles sont 
résolues. 


(1) Voir également la Machine à courant continu, 
par E. Arnold, traduction Boistel et Brunswick. 
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Ayant préconisé depuis leur apparition l'em- 
ploi des enroulements en séries parallèles et 
montré les avantages qu'ils offrent pour la 
réalisation des machines, nous considérons 
comme une tâche utile, intéressante d'ailleurs, 
de résumer aujourd'hui pour nos lecteurs l'in- 
téressante étude complémentaire de M. le pro- 
fesseur Arnold que nous empruntons au numéro 
déjà cité de l'Elektrotechnische Zeitschrift. 

Tout en rappelant les avantages des enrou- 
lements en séries parallèles, cette étude précise 
les règles à suivre pour arriver à un choix 
judicieux des conditions -limites dans lesquelles 
l'emploi de ces enroulements doit conduire in- 
failliblement à des résultats pratiques, dont le 
crilérium essentiel est donné par la bonne tenue 
du collecteur et des balais. 

Rappelons d'abord les conditions générales 
dans lesquelles se présente l'application des 
enroulements en séries parallèles. 

Pour profiter pleinement des avantages des 
enroulements en séries parallèles, le construc- 


Sens de rotation B 
du collecteur, 


si l'évaluation des pas n'est pas faite correc- 
tement. 

L'étude montre que, comme pour tout genre 
d'enroulement, il est essentiel d'assurer à chaque 
instant, et entre toutes les voies d’enroulement, 
l'égalité des forces électromotrices induites. 

Il convient donc d'obtenir avant tout la 
symétrie des voies d'enroulement. 

En principe, la condition de symétrie conduit 
à disposer sur le collecteur 2 p lignes de balais 
et à réduire au minimum le nombre des entrées 
de l'enroulement. 

[Nous rappellerons en passant que lorsqu'un 
enroulement peut être complètement parcouru 
d'une façon continue en passant par tous les 
faisceaux induits consécutifs, sans en omettre 
un seul, de façon à réaliser un circuit fermé 
unique, on dit que l'enroulement ne comporte 
qu'une seule entrée ou encore que l'enroule- 
ment est simplement fermé. 

Quand tous les faisceaux d’un enroulement 
donné ne constituent pas un circuit fermé 


Fig. 1. 


teur doit s'efforcer de réaliser autant que pos- 
sible des enroulements en barres dont la main- 
d'œuvre est plus simple, moins coûteuse et 
l'exécution plus parfaite. A cet égard, l’inten- 
sité par voie, avec un enroulement de ce genre, 
doit être comprise entre 60 et 200 ampères, de 
préférence supérieure à 100 ampères, afin de 
pouvoir donner aux barres des dimensions 


avantageuses. Dans la plupart des cas, la 


faculté de choisir presque arbitrairement le 
nombre des voies d’enroulement (2 a) permet 
de satisfaire à cette première condition. 

Les enroulements en séries parallèles sont 
ainsi appelés à rendre de particuliers services 
en raison des combinaisons qu'ils autorisent 
d'abord entre le nombre de pôles (2 p) et le 
nombre de voies d’enroulement (2 a); ce der- 
nier est indépendant de 2 p et n'est astreint 
qu'à la condition d’être un nombre pair. 

Mais l'application des connexions équipoten- 
tielles, quoique presque toujours suffisante pour 
corriger les défauts de la commutation dans les 
enroulements en séries parallèles, peut donner 
licu, de son côté, à des échauffements exagérés 


unique, mais forment plusieurs circuits fermés 
indépendants les uns des autres, on dit que 
l'enroulement est à entrée multiple (double, 
triple, etc., entrée) ou à fermeture mulliple.] 


Nous avons maintenant à examiner en détail 
le rôle des connexions équipotentielles et les 
conditions complémentaires de symétrie qui en 
découlent. 


Action des connexions équipotentielles dans 
les enroulements en séries parallèles. 


Les connexions équipotentielles répartissent 
uniformément le débit entre les diverses lignes 
de balais; elles offrent aussi un chemin non in- 
ductif parallèle aux frotteurs, pour les courants 
additionnels de la commutation, ce qui soulage 
d'autant, à ce point de vue, les balais. 

Il est à remarquer qu'avec les enroulemenis 
en séries parallèles, tous les balais de même 
polarité sont, en principe, réunis en série 
par les sections en commulation, mais que 
les connexions équipotentielles offrent au cou- 
rant un chemin presque non inductif de résis- 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 229 


tance moindre; de plus, si les balais couvrent 
moins de a lames, les balais de même polarité 
ne sont plus réunis par une section en com- 
mutation, mais par un circuit plus compliqué. 

L'oscillographie (fig. 4) permet de montrer 
qu'une fraction importante du courant addi- 
tionnel de commutationpasse par les connexions 
équipotentielles. 

Cette figure montre l'allure, à chaque ins- 
tant, du courant dans une bobine d'induit 
de machine à six pôles avec couplage en série 
(a = 1, par conséquent), sans connexions équi- 
potentielles, la machine étant à vide. Les 
balais sont ici disposés suivant six lignes et 
décalés de 30 degrés, sur la zone neutre, c’est- 
à-dire assez fortement. Le circuit extérieur 
étant ouvert, l'induit ne pouvait être par- 
courue que par les courants additionnels de la 
commutation. 

La bobine se trouve en court-circuit en A, 
B, C, D. Il est à remarquer que les courbes A, 
B, C, D, qui correspondent aux divers balais, 
sont très différentes. L'expérience montre, en 
outre, que les courbes relevées à la suite les 
unes des autres, pour une seule ligne de balai, 
dans les mêmes conditions apparentes, diffèrent 
aussi très essentiellement les unes des autres 
el affectent les formes les plus variées, de sorte 
que les courbes A, B, C, D peuvent être consi- 
dérées tout aussi bien comme relatives à la 
mème ligne de balais. 

Dans les intervalles compris entre A et B, B 
el C, etc., la bobine ne produit pas, à propre- 
ment parler, de courant, mais une parlie du 
courant de commutation la traverse; il faut 
entendre par là qu'une partie du courant addi- 
lionnel de commutation d'une section traverse 
la portion de l’enroulement comprise entre un 
balai et le voisin. 

Admettons maintenant que les connexions 
équipotentielles aient une résistance el une 
réaclance inférieures à celles d'une voie d'en- 
roulement, il résulte alors des différentes formes 
des courbes du courant de commutation (par 
exemple A et C ou B et D, ou encore si les balais 
de mème polarité ne donnent pas simultanément 
lieu au phéromène de commutation) qu'il doit 
sy produire inévitablement des courants de 
compensation. 

Les connexions équipotentielles donnent lieu, 
dans ces conditions, aux effets suivants : 

1° Si les résistances au contact des balais 
sont inégales, le courant de compensation tend 
à prendre le chemin des connexions équipoten- 
telles non inductives; 


2° Les courants additionnels de la commuta- 
tion s'écoulent en partie par les connexions 
équipotentielles, ce qui soulage d'autant le 
fonctionnement des balais: 

3° Les courants de compensation engendrés 
dans les connexions équipotentielles par les 
dissymétries des champs réagissent sur celles-ci 
et atténuent les efforts exercés sur l'induit 
par ces dissymétries ; 

4° Les différences de potentiel centre lames 
voisines se répartissent uniformément à la 
périphérie du collecteur. 


Du pas du potentiel. 


Définissons tout d'abord un certain nombre 
de symboles qui seront employés dans la suite 
de cette étude; nous envisagerons ainsi les 
grandeurs : 

k = nombre de lames du collecteur ; 
z — nombre d'entailles de l'armature; 

u, — nombre de faisceaux induits contenus 
dans une entaille; 

2a — nombre de voies d'enroulement de l'in- 
duit ; 

2p = nombre de pôles de la machine consi- 
dérée ; 

y*—pas résultant exprimé en fonction du 
nombre des lames du collecteur; 

y? = pas du potentiel. 

La relation définissant le pas du potentiel et 
établie par le professeur Arnold (1) est comme 
l'on sait : 


YP=xy +x = (4) 
d'où l’on a déduit 


pi=SrSouk=pyt+e (2) 


En général, on peut relier a points de l'en- 
roulement, en un même système de connexions 
et pour réaliser celui-ci il faut au moins réaliser 
(a—1) pas du potentiel, de telle sorte que 
l'ensemble de a pas du potentiel constituent 
une figure fermée, et que l’on a, par suite, la re- 
lation complémentaire 


PH y + rs +... +y’ =K 


Écrivons (1) et (2) sous la forme suivante : 


y= x (y=) 
p 
et 


` 


/ a 
k — +.) 
piy p 


(1) Voir Arnold, lu Machine à courant continu (tra- 
duction Boistel et Brunswick), 4°" vol. | 
Voir aussi l'Electricien (loc. cit.). 
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il en résulte évidemment que l’on doit avoir : 


x +x, Lx, +... HX —=p. 
Les valeurs de x, à x, des a pas du potentiel 
peuvent différer entre elles; les pas du potentiel 
sont alors inégaux. 


a , 
Lorsque le terme x = n'est pas un nombre 


entier, y? ne peut être théoriquement nn nom- 
bre entier; on peut cependant par un artifice le 
remplacer par un nombre entier en adoptant 
non plus la valeur théorique, mais une valeur 
approchée. Il faut naturellement que celle ainsi 
choisie s'écarte aussi peu que possible de la 
valeur calculée et, dans ce but, on prend pour 


x la valeur la plus voisine possible de P, 
Cette condition conduit à égaler 
l'expression x Sa l'unité. 


La formule (1) donne alors pour y? une va- 
leur entière fournie par la relation 
y> xy +1 (3) 
La condition 
YP EI HYI +. +y=k=pr+a 
doit rester également remplie pour les pas ainsi 
déterminés. 


Nombre de fermelures de l'enroulement 
permeltant d'obtenir l'équilibre des forces 
électromotrices dans les sysièmes com- 
pensateurs. 


La constitution possible, dans le cas des en- 
roulements en séries parallèles, de séries de 


Pour p= 4 a —2 
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systèmes fermés sur a points, c'est-à-dire de 
systèmes égalisateurs ou compensateurs, impose 
pour n'importe quel enroulement de ce genre 
la relation fondamentale. 


k : 
37 nombre entier. 


Considérons maintenant les circuits compris 
entre deux systèmes de compensation et les 
bobines siluées entre les points de liaison. 
Chacan de ces cireuits devra comprendre, pour 
qu'il y ait égalité entre les forces électromotrices 
en opposilion, un nombre égal de sections. 
Cette condition ne se réalise évidemment pour 


. k 
tous les circuits que si à est un nombre entier. 


Soil g le plus grand diviseur commun de p 
el a. 


…. a à 
Par suite & est le nombre minimum des fer- 
metures de l'enroulement permettant d'admettre 


k . 
pour = une valeur entière. 


Si B est un nombre entier, la condition peut 


être salisfaite pour un enroulement à fermeture 
simple. 

Il a déjà été dit plus haut qu'il y avait intérêt 
à adopter le minimum de fermetures. 

Le tableau suivant indique le nombre mini- 
mum de fermetures E qu`on peut réaliser dans 
des circonstances déterminées et permettant de 


k : 
prendre a égal à un nombre entier. 


l'enroulement esl à fermeture simple. 


— 4 3 — — triple. 
— 6 3 — —- simple. 
— 6 4—9.,.9 — — double. 
— 6 6 — — simple. 
— 10 3 — — triple. 
— 10 4—=9,9 — _ double. 
— 12 4 — — simple. 
za 12 8—:2.4 _ 25 double. 
— 12 0.-3.3 — —- triple. 
(A suivre). E.-J. BRUNSWICK. 
OS E E TO EE 


POTEAUX EN BOIS 


POUR CANALISATIONS ELECTRIQUES 


Dès le début de la construction des lignes 
télégraphiques, on s'est préoccupé des moyens 


propres à empêcher la pourriture des bois uli- 
lisés comme poteaux ct l'on a cherché à pro- 
longer leur durée à l'aide de procédés très 
divers. 

On sait aujourd'hui que les phénomènes de 
pourriture constatés dans les bois morts sont 
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dus à la présence dans la sève de composés 
azotés qui, sous l'influence de micro-organismes, 
se décomposent facilement. Cette décomposition 
des matières azotées entraine celle de la fibre 
du bois qui, sans celte cause, ne serait pas 
exposée à être détruite par pourriture. 

Les micro-organismes, qui sont les princi- 
paux facteurs de la décomposition du bois, 
sont amenés par l'air et par l'humidité. Dans 
ces conditions, il est nécessaire, pour empêcher 
la pourriture de se produire, de mettre le bois à 
labri de l'air et de l'humidité et, en même temps, 
d'éliminer complètement les matières azotées 
contenues dans la sève, ou encore d'entraîner 
ces matières nuisibles dans des combinaisons 
chimiques insolubles. 

La conservation du bois a été obtenue d’une 
manière plus ou moins satisfaisante par les 
méthodes suivantes : 

4° Séchage artificiel et mise à l'abri du con- 
tact de l'air en carbonisant la surface du bois 
ou en la recouvrant d’une couche de peinture ; 

2° Elimination de la sève par dilution ou 
vaporisalion ; 

3° Imprégnation du bois avec des substances 
chimiques pouvant former des composés inso- 
Jubles avec les matières azotées contenues dans 
la sève. 

Les deux premiers procédés, d'usage courant, 
sont suffisants lorsque le bois a peu d'épaisseur 
et qu'il est facilement accessible pour l'entre- 
tien, à la condition toutefois qu'il ne se trouve 
pas en contact avec le sol. 

Il n'en est plus de même lorsqu'il s'agit de 
poteaux pour canalisations électriques ou de 
traverses pour voies de chemin de fer ou de 
tramways. Dans ce cas, le seul procédé de pré- 
servation à utiliser est le troisième, c'est-à-dire 
l'imprégnation, consistant soit à imbiber le bois 
avec des liquides antiseptiques, soit à les in- 
jecter sous pression avec des solutions de sul- 
fate de cuivre, de chlorure de zinc, de bichlorure 
de mercure, de créosote, ete. 

Le principe des procédés d'imprégnation par 
injection, utilisant la pression de la vapeur 
ou de l'air, consiste généralement à mettre les 
pièces de bois à imprégner dans des récipients 
métalliques fermés. Ces récipients sont des 
bacs cylindriques dont les deux extrémités sont 
hémisphériques et dont l’une est disposée pour 
pouvoir s'ouvrir. Les pièces de bois étant pla- 
cées dans le récipient, on le ferme et on y ra- 
réfie l'air au moyen de pompes pneumatiques; 
on y introduit ensuite le liquide antiseptique 
sous haute pression afin d'injecter avec force 


ce liquide dans les canaux de la sève et dans 
les interstices du tissu cellulaire. 

L'emploi de la créosote a donné des résul- 
tats des plus satisfaisants en ce qui concerne 
la conservation des traverses en bois dur 
destinées à l'établissement des voies de chemins 
de fer et de tramways. Quoique la créosote 
soit le meilleur liquide antiseptique à em- 
ployer pour la conservation des bois, l'emploi 
de ce produit pour injecter les poteaux des 
lignes électriques présente certains inconvé- 
nients assez fâcheux : odeur pénétrante, suinte- 
ment du liquide sous l’action du soleil et, par 
suite, malpropreté des appuis; dans ces condi- 
lions, il n'est guère possible d'utiliser des po- 
teaux ainsi préparés dans les lieux habités, 
d'autant plus que leur montage présente des 
dangers pour la santé des ouvriers qui exécu- 
tent ce travail. 

L'emploi du chlorure de zinc a dû également 
être abandonné, car, malgré ses excellentes pro- 
priétés antisepliques, il perd assez rapidement 
cette qualité à cause de l'humidité qu'il absorbe 
et qui entraîne peu à peu la majeure partie de 
ce sel très soluble. 

Pour la conservation des poteaux destinés à 
l'établissement des lignes électriques, on ne 
peut donc songer à utiliser ni la créosote 
ni la solution de chlorure de zinc. D'autre part, 
le goudron, le carbolineum, la peinture à l'huile 
doivent aussi être écartés parce que ces subs- 
lances ne sont pas seulement sans effet utile, 
mais peuvent mème devenir nuisibles dans cer- 
tains cas, par exemple lorsque le bois employé 
n'est pas absolument sec. En effet, la couche 
imperméable formée par la peinture empêche 
l'évaporation de l'humidité encore contenue dans 
le bois et donne lieu, au bout de peu de temps, 
à une détérioration beaucoup plus grande que 
celle qui se serait produite si le bois non badi- 
geonné avait été simplement exposé à l'action 
de l'air. En admettant même que le bois em- 
ployé soit parfaitement sec, la peinture ne cons- 
titue pas une protection suffisante, parce que la 
couche qu'elle forme, exposée à l'air, à la lu- 
mière et à la pluie, perd rapidement sa consis- 
tance et se désagrège. 

On emploie actuellement pour l'établissement 
des canalisations électriques aériennes des po- 
teaux injectés au sulfate de cuivre, par le procédé 
Boucherie, ou au bichlorure de mercure, par le 
procédé Kyan. 

A l'origine, dans le procédé Boucherie, on 
utilisait la montée naturelle de la sève; l'arbre, 
dépouillé de ses racines el de ses branches, 
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était plongé dans la solution de sulfate de cuivre 
par l'extrémité coupée. Depuis, le procédé a été 
perfectionné et l'on injecte les poteaux sous 
pression; la solution de sulfate de cuivre, pla- 
cée dans une cuve disposée à une hauteur con- 
venable, chasse la sève et la remplace. 

Pour obtenir de bons résultats, il faut pro- 
céder à l'injection tant que la sève est encore à 
l'état liquide, c'est-à-dire qu'il est nécessaire 
d'opérer sur des arbres fraichement abattus. Au 
printemps, alors que la sève est la plus fluide, 
il ne faut pas qu'il s'écoule plus de 10 jours 
entre la chute de l'arbre et sa préparation; en 
été, où la chaleur fait coaguler la sève déjà vis- 
queuse, ce délai se réduit à 8 jours. Il n'est 
cependant pas toujours possible de procéder à 
l'injection dans le délai réellement très court 
qui s'éconle depuis l'abattage jusqu’au moment 
de la préparation, même en hiver, période na- 
turelle des coupes, où tout le service des forêts 
est occupé à l'exploitation des bois et aux tra- 
vaux s’y raltachant, y compris le transport; en 
été, en dehors de la période des coupes, il est 
presque impossible d'appliquer le procédé Bou- 
cherie. Il faut déjà une quantité considérable 
d'ouvriers forestiers pour que, l'arbre une fois 
abattu, on puisse aussitôt le préparer, c'est-à- 
dire l'ébrancher, l’assortir et le couper à la 
longueur voulue en observant les mesures pres- 
crites ; ensuite, il faut immédiatement éloigner 
les poteaux des endroits d'abattage, travail qui 
ne va jamais assez vile, par suite de la grande 
quantité de bois à travailler. Puis on doit effec- 
tuer le chargement et le transport des poteaux 
jusqu'au chantier de préparation. Toutes ces 
opérations doivent être poursuivies sans aucune 
interruption, ce qui est rarement exécutable 
dans la pratique. On sait, par expérience, que 
tous les ans, il y a des cas où, par suite d'un 
mauvais hiver ou de tempêtes violentes et tar- 
dives, le travail et le transport se prolongent 
jusqu'à la saison la plus reculée, de sorte qu'il 
est difficile d'avoir les aides et les moyens de 
transport nécessaires, ces derniers étant em. 
plovés pour la plus grande partie aux travaux 
agricoles. Lorsque de tels cas se présentent, le 
délai très court de 8—10 jours se trouve facile- 
ment dépassé. Il peut alors arriver que des bois, 
abattus depuis un certain temps et dont le 
transport aux chantiers a été différé pour les 
raisons indiquées ci-dessus, soient cependant 
soumis à l'injection par le procédé Boucherie, 
afin d'éviter une perte sensible. 

On s'explique ainsi les mauvais résultats ob- 
tenus, au point de vue de la durée, avec des 
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poteaux préparés par le système Boucherie dans 
des conditions aussi défavorables, à un moment 
où la sève est déjà visqueuse, coagulée ou en 
fermentation. 

Il y a lieu aussi d'imputer à ces circonstances 
défavorables, le fait que le pourcentage de po- 
teaux que l'on doit remplacer pendant les cinq 
premières années de service est très élevé. 

De plus, la nature du terrain dans lequel 
ils sont plantés a une influence notable sur la 
durée des poteaux injectés au sulfate de cuivre; 
M. Paulet a trouvé que les combinaisons du sul- 
fate de cuivre (dont les propriétés antiseptiques 
sont d'ailleurs plus faibles que celles des autres 
sels métalliques et surtout que celles du bichlo- 
rure de mercure) avec les composés azotés de 
la sève, dont la soi-disant insolubilité constitue 
le principe de la méthode Boucherie, ne sont 
pas complètement insolubles dans l’eau et sont 
très facilement solubles dans l'eau contenant de 
l'acide carbonique. Ce fait explique la détériora- 
tion rapide des poteaux plantés dans un sol cal- 
caire : elle est amenée par l’action de l'acide 
carbonique ou du bicarbonate de chaux en dis- 
solution dans l'eau. 

Un procédé d'imprégnation, convenant tout 
particulièrement à la préparation des poteaux 
des lignes électriques, est celui dù à M. Kyan et 
qu'il a appelé « kyanisation ». Il consiste dans 
l'emploi de bichlorure de mercure qui est un 
antiseptique très puissant. Les propriétés anti- 
septiques du bichlorure de mercure étaient déjà 
connues au moyen âge; les bûcherons de ce 
temps imprégnaient leur bois avec une solution 
au sublimé pour le protéger contre la vermoulure 
et la pourriture. Les recherches de M. R. Koch 
ont démontré que le bichlorure de mercure en 
solution dans l’eau au 1 : 10 000 000 arrêtait en- 
core le développement de certains champignons, 
et que en solution au 1 : 3000000 il le suppri- 
mail complètement. 

L'action exercée sur le bois imprégné de bi- 
chlorure de mercure suivant le procédé de Kyan, 
c'est-à-dire « kyanisé », est due principalement 
à la formation de “combinaisons insolubles a vec 
l'albumine renfermée dans la sève. 

Une preuve de la presque complète insolubi- 
lité du bichlorure de mercure contenu dans le 
bois, c'est qu'en laissant séjourner dans l'eau 
du bois ainsi préparé, on constate qu'il ne perd 
pas de bichlorure de mercure, ou bien seule- 
ment des traces tout a fait insignifiantes. 

On utilise la solution à 2 à 3 0/0 pour la kya- 
nisation. Le procédé consiste à plonger le bois 
à imprégner dans la solution contenue dans des 
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récipients en bois ou en ciment; on ne peut en 
effet employer le fer qui, au contact du bichlo- 
rure de mercure, précipiterait le mercure et se 
transformerait lui-même en chlorure de fer. 
Cette imprégnation se prolonge pendant dix à 
quinze jours, suivant la température de la solu- 
tion, la nature et l'état du bois. 

Grâce à ses propriétés antiseptiques, il suffit 
d'une faible quantité de bichlorure de mercure 
pour donner au bois une protection efficace. 
Pour l'imprégnation, un simple séjour dans la 
solution suffit, sans que l'on ait besoin de re- 
courir à la pression. 

Il n'est donc pas nécessaire de recourir à des 
manipulations compliquées, tandis que les autres 
procédés de conservation du bois nécessitent 
l'emploi de machines spéciales plus ou moins 
compliquées. | 

Avec le système Kyan, ce serait une erreur de 
vouloir juger la valeur du procédé, au point de 
vue de la conservation du bois, en vérifiant, 
par des méthodes chimiques, si le liquide anti- 
septique a bien pénétré jusqu'au cœur du bois, 
comme on a l'habitude de le faire pour les poteaux 
injectés au sulfate de cuivre. On sait que le 
sulfure d'ammonium est employé en chimie 
comme réactif pour déceler le bichlorure de 
mercure; si donc on examine la section d'un 
poteau kyanisé, traitée avec du sulfure d'am- 
monium, on constate qu'il n'apparaît qu'un 
cercle relativement étroit de coloration noire 
provoquée par la formation de sulfure de mer- 
cure; ce cercle reste localisé à la partie exté- 
rieure du poteau, tandis que l'intérieur ne 
change pas de couleur au contact du réactif. Ce 
phénomène, qui a déjà été souvent invoqué pour 
déprécier la valeur de la kyanisation en se fon- 
dant sur ce fait pour alléguer que le bois était 
insuffisamment imprégné et, par conséquent, ne 
présentait pas les garanties de durée exigibles, 
s'explique facilement par la nature dé la méthode. 
En tout cas, les expériences faites sur les pièces 
de bois imprégnées par ce procédé ont donné 
d'excellents résultats quoique cette imprégna- 
tion paraisse superficielle. Ces résultats favora- 
bles peuvent s'expliquer si l'on admet soit que 
des traces de bichlorure de mercure, décelées 
difficilement par l'analyse, suffisent à conserver 
la partie intérieure du bois; soit que la péné- 
tration soit plus complète qu'on ne le croit, les 
réactifs chimiques ordinaires n'étant pas assez 
sensibles pour accuser la présence de quantités 
aussi faibles de bichlorure de mercure. 

Contrairement à la manière d'opérer suivie 
dans le procédé Boucherie, on ne se-sert dans 


la kyanisation que de bois coupé en dehors du 
temps de la sève; ce bois doit être bien séché 
et dépourvu de son écorce avant d'être plongé 
dans la solution de bichlorure de mercure. C'est 
là un point capital qui, s'ajoutant à l'action 
énergique du bichlorure de mercure, assure à la 
kyanisation un avantage sur les autres méthodes 
de conservation, car aucune autre n'implique 
dans la même mesure une préparation aussi 
soignée du bois à conserver. Le procédé Bou- 
cherie, par exemple, ne comporte pas une telle 
marge pour le choix et la préparation du bois. 
Si, pour la kyanisation, il est indispensable tout 
d'abord de n'employer que du bois présentant 
déjà par lui-même des garanties de durée, 
d'autre part, la nature de ce procédé n'impose 
pas la restriction désavantageuse du choix de 
l'espèce de bois la mieux appropriée, comme 
avec le procédé Boucherie, pour lequel on ne 
peut employer que du bois se trouvant dans le 
voisinage immédiat du chantier d'injection, 
afin que la condition de fluidité de la sève des 
bois fraichement coupés puisse être remplie. Il 
est, par conséquent, possible de toujours choisir, 
pour la kyanisation, des poteaux, le bois le meil- 
leur, c'est-à-dire le bois de montagne à crois- 
sance lente et à grain fin. Un séchage approprié 
des pièces de bois emmagasinées dans ce but 
sous un appel d’air, permel non seulement de 
procéder à la kynisation, mais encore de faire 
pénétrer le liquide antiseptique dans les parties 
du bois qui sont mises à découvert par suite des 
fentes provoquées par le séchage. Les bons 
résultats de ce mode de préparation doivent 
être appréciés si l’on tient compte de ce fait que 
des poteaux, injectés à l'état frais, sèchent 
ensuite naturellement et que les fentes qui se 
produisent permettent l'introduction de tous les 
germes de pourriture qui pénètrent ainsi facile- 
ment dans l'intérieur du bois et amènent la 
rapide détérioration des poteaux. 

La nature du terrain ne paraît pas jusqu'à 
présent avoir d'influence sur la durée des 
poteaux kyanisés, comme c'est le cas pour les 
poteaux injectés au sulfate de cuivre plantés 
dans un sol calcaire. 

La kyanisation permet, si c'est nécessaire, de 
décorer les mâts en les recouvrant d'une couche 
de peinture, sans que pour cela le résultat de 
l'imprégnation soit modifié. 

Les expériences faites avec des poteaux kya- 
nisés ont montré la grande valeur économique 
de ce procédé. 

D'après de nombreuses statistiques officielles, 
publiées par l'administration des Postes et des 
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Télégraphes de l'empire allemand, la durée 
moyenne des poleaux kyanisés serait de près 
de dix-sept ans, tandis que celle des poteaux 
injectés au sulfate de cuivre ne serait que de 
treize ans neuf mois et celle des poteaux non 
préparés, mais en bois dur tel que le chêne, ne 
dépasserait pas six ans sept mois. 

Les mêmes statistiques indiquent dix-neuf 
ans huit mois comme durée moyenne des 
potaux imprégnés de créosote, mais malgré 
cette supériorité, ces appuis ne sauraient être 
emplovés à cause des inconvénients qu'ils pré- 
sentent et qui ont été déjà signalés. 

En ce qui concerne les canalisations indus- 
trielles d'énergie électrique, il y a certainement 
un grand avantage économique à employer des 
poteaux en bois kyanisé, toutes les fois que des 
pylones en fer ne sont pas exigés. 

Quant au choix à faire entre les poteaux en 
bois et les poteaux en fer pour l'établissement 
des lignes électriques, il y a deux points à con- 
sidérer : la question technique et la question éco- 
nomique. Au point de vue technique, la question 
peut être actuellement considérée comme ré- 
solue et cela aussi bien à l'avantage des appuis 
métalliques qu'à celui des appuis en bois. Mais, 
au point de vue économique, il est évident, que 
le poteau en bois l'emporte, si l’on tient compte 
du prix d'achat, de la durée, des frais de trans- 
port et de pose, de l'amortissement et de l'en- 
trelien. 

La préparation des potaux par le procédé 
Kyan s'effectue dans les établissements de 
MM. Himmelsbach frères à Fribourg (grand- 
duché de Bade). 

Cette importante maison possède actuelle- 
ment trois ateliers de kyanisation pour les po- 
teaux et six pour les traverses. 

Les ateliers de préparation des poteaux sont 
installés à Walhallastrasse, Gaulsheim et Kro- 
zingen en Brisgau, immédiatement auprès de la 
Forêt Noire qui fournit la majeure partie des 
bois employés. 

Les poteaux à préparer sont immergés dans 
la solution de bichlorure de mercure contenue 
dans de grands récipients ayant jusqu'à 30 m 
de longueur, de façon à permettre le traitement 
des poteaux les plus longs. 

MM. Himmelsbach ont exposé à Milan et leur 
stand renferme, à côté d'échantillons de troncs 
des différentes sortes de bois, des poteaux pour 
lignes télégraphiques, téléphoniques et de trans- 
port d'énergie, ainsi que des traverses de che- 
mins de fer et de tramways. 

Les poteaux exposés sont munis de leur arme- 


ment et ont été préparés par le procédé Kyan. 
Les bois proviennent de la Forêt Noire. 

Des sections transversales et longitudinales de 
poteaux télégraphiques kyanisés, ayant été en 
service pendant vingt-quatre et trente-quatre 
ans, figurent également dans cette exposition et 
leur examen montre la parfaite conservation du 
bois, même aux endroits les plus directement 
exposés à la destruction, c'est-à-dire dans la 


partie enterrée. 
De KerONo. 
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RÉGLEMENTATION 


RELATIVE AUX MOTEURS DE TRACTION 
A COURANT CONTINU 


L'union internationale de tramways et de 
chemins de fer d'intérêt local a tenu son congrès 
à Milan du 17 au 21 septembre 1906. 

Parmi les nombreuses communications faites, 
nous devons signaler comme très intéressante 
celle qui a trait à la réglementation des moteurs 
de traction. 

Ce projet de réglementation, dont le texte 
suit, a été présenté au congrès international de 
Milan par MM. G. Kapp, professeur à l'Univer- 
sité de Birmingham, ancien secrétaire général 
de l'Association allemande des électriciens; 
G. Rasch, professeur à l'Ecole polytechnique 
d'Aix-la-Chapelie; A. Blondel, professeur à 
l'Ecole des Ponts-et-Chaussées, Paris; E. d'Hoop, 
directeur du service technique à la Société « Les 
Tramways bruxellois »; C. H. Macloskie, ingé- 
nieur en chef à l'Allgemeine Elektricitæts-Gesells- 
chaft; Swinburne, ancien président de l'Asso- 
ciation anglaise des électriciens, et Wyssling, 
professeur à l'Ecole polytechnique de Zurich. 


Prescription générale. 


§ 1. — Les prescriptions suivantes devront être 
observées dans les offres de vente et dans l'exécu- 
tion éventuelle de celles-ci, à moins qu'elles n'aient 
été préalablement modifiées par un accord inter- 
venu entre le vendeur et l'acheteur. 


Définitions. 


§ 2. — Puissance. — Par puissance mécanique 
développée par un moteur, ou simplement par 
puissance d'un moteur, il faut entendre la puis- 
sance développée à l'essieu moteur, dans les con- 
ditions énoncées ci-dessous (1). 


(1) Dans certains cas particuliers, il peut y avoir 
intérêt à déterminer la puissance propre du moteur, à 
l'exclusion des organes de transmission (engrenages, 
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Par puissance permanente d'un moteur, il faut 
entendre la puissance qui, lo courant étant fourni 
sous la tension normale de service, peut être 
développée par ledit moteur pendant dix heures 
consécutives, sans qu'il en résulte un échauffe- 
ment exagéré dans le sens indiqué au paragraphe 
« Echauffement ». (Voir § 6). 

Par puissance normale d'un moteur, il faut 
entendre la puissance qui, le courant étant fourni 
sous la tension normalc de service, peut être 
développée par ledit moteur pendant uue durée 
ininterrompue d'une heure, sans qu'il en résulte 
un échauffement exagéré, dans le sens indiqué au 
paragraphe « Echauffement ». {Voir § 6). 

Par puissance maximum d'un moteur, il faut 
entendre la puissance qui, le courant étant fourni 
sous la tension normale de service, peut être 
développée pendant cinq minutes consécutives, 
la production d'étincelles au collecteur étant pra- 
tiquement nulle. 

$ 3. — Effort de traction. — Par effort de trac- 
tion d'un moteur, il faut entendre la force tangen: 
tielle développée dans les conditions prévues ci- 
dessous dans le paragraphe « Réception », par le 
moteur considéré, pour un rapport déterminé des 
engrenages, à la périphérie d'une roue fixée sur 
lessicu du diamètre spécifié pour les roues motri- 
ces (Í). 

8 4. — Vitesse. — La vitesse d'un moteur est la 
vitesse produite à la périphérie des roues motrices 
pour le rapport précité des engrenages. 

$ 5. — Rendement. — Il faut entendre par ren- 
dement d'un moteur, le rapport entre la puissance 
mécanique développée par le moteur et la puis- 
sance électrique fournie aux bornes du moteur, le 
courant étant livré sous la tension normale de 
service. 

$ 6. — Fchauff ment. — L'échauffement d'un 
moteur doit être considéré comme exagéré, lors- 
que partant d'une température de l'air ambiant 
supposée égale à 25° C, le moteur atteint, après 
19 heures de marche à la puissance permanente 
ou après un heure de marche à la puissance nor- 
male, une température finale dépassant celle de 
l'air ambiant, des valeurs suivantes : 

a) pour les enroulements : 

isolés au coton. . . . . 
isolés au papier.. . . . . 
isolés au mica, amiante ou au- 
tres substances présentant les . 
mêmes qualités d'isolement et 
d'incombustibilité. . . 1000 C. 
b) pour les collecteurs. 800 C. 
c) pour les parties métalliques dans lesquelles 


700 C. 
80o C. 


essieux, etc.). La dénomination « propre » sera dans ce 
cas ajoutée à chacune des catégories de puissance défi- 
nies dans le paragraphe « puissance ». 

(1) Dans les cas où il serait envisagé des moteurs 
sans transmission, l'effort propre de traction sera celui 
que donnerait un bras de levier de 50 cm, supposé 
monté sur l'arbre de l'induit. 


sont noyés les enroulements, la valeur correspon- 
dante à celle indiquée pour les enroulements, sui- 
vant la nature de l'isolement utilisé pour ceux-ci. 

Lorsque les enroulements sont à isolement com- 
binés, on prendra la limite inférieure. 


Indications. 


$ 7. — Dans les offres de vente, on donnera. 


outre la tension normale de service, les indications 
suivantes, toutes rapportées à la tension normale 


de service : 

1o La puissance permanente du moteur et l'in- 
tensité de courant correspondante; 

90 La puissance normale du moteur et l'inten- 
sité de courant correspondante; 

3° La puissance maximum du moteur et l’inten- 
sité de courant correspondante ; 

4e Le rendement pour la puissance permanente 
et le rendement pour la puissance normale, le 
moteur étant supposé ètre à la température de 75°C ; 

5° La nature des matières isolantes; 

6 Les dimensions d'encombrement du moteur. 

On indiquera de plus de cœæflicient de réduction 
des engrenages et, pour un diamètre déterminé 
des roues, l'effort de traction et la vitesse pour les 
puissances permanentes normale et maximum. 

On indiquera dans un graphique l'effort de trac- 
tion, la vitesse et le rendement du moteur en 
fonction de l'intensité de courant (1). 


Plaque indicatrice. 


$ 8. — (Outre les indications précitées, conte- 
nues dans l'offre de vente, chaque moteur com- 
portera une plaque indicatrice de puissance, sur 
laquelle seront indiquées la tension normale de 
service, la puissance normale, le nombre total de 
tours, ainsi que l'intensité de courant correspon- 


dante. 
Construction. 


$ 9 — L'inducteur sera construit sous forme de 
cuirasse, de manière à éviter les fuites magnéti- 
ques. La cuirasse du moteur devra offrir une étan- 
chéité parfaite contre la poussière et l'eau qui, en 
service, viendraient à être projetées sur la dite 
cuirasse. 

La cuirasse comportera des ouvertures de visite, 
à fermeture hermétique, destinées à l'entretien des 
balais. 

Par entretien des balais, il faut comprendre non 
seulement le remplacement des balais, mais aussi 
le remplacement des porte-balais. 

$ 40. — Les paliers devront être construits de 
facon à éviter toute introduction d'huile de grais- 
sage à l’intérieur du moteur. 

$ 11. — Le moteur et notamment le collecteur 
et les balais devront être construits de façon à ce 


(1) Il peut, dans certains cas, être désirable de con- 
naitre les lois d'échauffement et de refroidissement du 
moteur à la puissance normale et subsidiairement à 
d'autres puissances, aussi bien pour l'induit que pour 
les inducteurs, le moteur étant fermé et au repos. 
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que, pour une position fixe des balais dans le cas 
d’une marche dans les deux sens, la production 
d'étincelles soit pratiquement nulle pour n'importe 
quelle charge dans la limite de la puissance 
maximum. 

$ 12. — L'isolement des enroulements par rap- 
port à la masse devra être tel que, aussitôt après 
que le moteur aura atteint la température maxi- 
mum permise, il puisse résister encore pendant 
cinq minutes à un courant alternatif dont la ten- 
sion serait le quadruple de la tension de service. 

2 13. — Tous les organes du moteur appelés à 
être remplacés et en particulier l'induit, les enrou- 
lements de l'inducteur, les enroulements sur 
gabarit de l'induit, les collecteurs, etc., doivent 
être tout à fait interchangeables, c'est-à-dire que 
ces organes doivent pouvoir être remplacés sans 
nécessiter aucun travail ultérieur d'ajustage; le 
remplacement des induits devra en particulier 
pouvoir s'opérer sans qu'il soit nécessaire d’éloi- 
gner les porte-balais. 


Réception des moteurs. 


$ 14. — La réception des moteurs aura lieu 
avant leur mise en place; cet examen portera non 
seulement sur les conditions générales d'une 
bonne fabrication et d'une bonne construction, 
mais spécialement sur la détermination de la 
puissance, de l'effort de traction, de la vitesse, du 
rendement et de l'échauffement. 


A) Détermination de la puissance mécanique. 


$ 45. — La puissance mécanique du moteur 
pourra se déterminer soit au moyen du frein dyna- 
mométrique, soit en accouplarft directement à 
l'essieu moteur une dynamo préalablement tarée 
et dont les rendements sont connus pour chaque 
régime. Cette dynamo ne pourra pas être remplacée 
par un moteur de traction analogue à celui éprouvé 
et actionné par son engrenage. 


B) Prescriptions pour les essais de puissance 
des moteurs, par la mesure de l'élévation de 
température. 


§ 16. — La puissance des moteurs se détermi- 
nera, par définition, par la mesure de l'élévation 
de température. 

§ 47. — Il ne sera pas permis d'enlever, d'ouvrir 
ou de modifier essentiellement les enveloppes, 
couvercles, capotes, etc., prévus pour le système 
régulier des moteurs; de même, on ne pourra rem- 
placer artificiellement dans l'essai, le courant 
d'air créé par le déplacement de la voiture. 

$ 18. — La température ambiante sera relevée 
dans chacun des courants d'air existants; si aucun 
courant d'air prédominant ne se faisait sentir, on 
relèvera la température moyenne de l’air environ- 
pant le moteur, à hauteur du milieu de celui-ci, et 
dans les deux cas à environ 1 m de distance du 
moteur. La température ambiante sera prise à 
intervalles réguliers pendant le dernier quart 
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d'heure d'essai; on en prendra la moyenne. 

$ 19. — Dans le cas où, pour la mesure des 
températures, l’on se servirait d'un thermomètre, 
il faudra faire en sorte d'obtenir une conduction 
da la chaleur aussi parfaite que possible, entre le 
thermomètre et la partie du moteur dont on désire 
relever la température, par exemple au moyen 
d'une enveloppe en papier d'étain. 

Afin d'éviter la dispersion de la chaleur, le 
réservoir thermométrique et les parties à mesurer 
seront recouverts par des substances mauvaises 
conductrices de la chaleur (déchets de laine sèche 
ou similaires). 

La lecture du thermomètre ne sera pas faite 
avant que celui-ci ait cessé de monter. 

$ 20. — On relèvera, au moyen du thermomètre, 
l'élévation de température de tous les organes du 
moteur, sauf l'élévation de température des 
bobines inductrices. 

On relèvera autant que possible les points de 
plus haute température; ceux-ci serviront à déter- 
miner la surélévation de température. 

$ 21, — La température des bobines inductrices 
sera déterminée par la méthode des résistances. 

Si le coefficient de température du cuivre n'avait 
pas été déterminé préalablement, on admettra 
pour ce coeflicient la valeur de 0,004. 


C) Déterminalion du rendement des moteurs. 


$ 22. — Pour déterminer le rendement d’un 
moteur seul et avec son train d'engrenage, on 
pourra employer la méthode du frein, en calant 
celui-ci dans le premier cas sur l'arbre du moteur, 
dans le second cas sur un faux essieu analogue 
à l’essieu de la voiture. 

On pourra également, avec les précautions 
nécessaires, recourir aux méthodes purement élec- 
triques indiquées dans les paragraphes suivants. 

$ 23. — Le rendement combiné des moteurs et 
des transmissions d'attaque se déterminera prati- 
quement d’après l'une des deux méthodes sui- 
vantes (1) : 

A) Deux des moteurs à essayer seront accouplés 
mécaniquement par un faux essieu portant un 
organe de transmission semblable à celui à monter 
sur l'essieu de la voiture; ce faux essieu sera 
attaqué par les deux pignons des induits des mo- 
teurs à essayer. 

Un des moteurs travaillera comme moteur et 
absorbera pour une tension Æ égale à la tension 
normale à laquelle le moteur sera soumis en ser- 
vice, une énergie E I correspondant à la puissance 
normale des moteurs ; l’autre moteur travaillera 
comme génératrice et débitera une énergie ET. 
L'énergie absorbée et l'énergie développée ayant 


(1) Les méthodes décrites ci-dessous ne sont pas théo- 
riquement exactes, par suite des différences d'attaque 
des deux parties du système; l'erreur ainsi commise 
reste cependant dans les limites des erreurs permises, 
dès que le système de transmission est à faible réduc- 
tion. 
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été mesurées, le rendement d'un moteur et de sa 


transmission sera 
__, JET 
= V EI 


Comme contròle, il est recommandé de mesurer 
l'énergie Ei fournie au système : on a en effet 
Ei = EI — ET ou i = I —T'. 

B) Deux des moteurs å essayer seront accouplés 
mécaniquement par un faux essieu portant un 
organe de transmission semblable à celui à monter 
sur l'essieu de la voiture; ce faux essieu sera 
attaqué par les deux pignons des induits des mo- 
teurs à essayer. 

Un des moteurs travaillera comme moteur et 
lautre comme génératrice; ils seront accouplés 
électriquement entre eux de façon à n'exiger 
comme puissance extérieure qu'une puissance élec- 
trique P suffisante pour couvrir les pertes. Si l'on 
désigne par P, la puissance totale fournie au moteur 
et par P, la puissance totale développée par la géné- 
ratrice, on aura P = P, — P, et le rendement d'un 
moteur avec son train d'engrenage sera 


Les puissances P, et P} seront mesurées directe- 
ment et électriquement. | 

Comme contrôle, il est recommmandé de me- 
surer également directement la puissance P fournie 
au système pour couvrir les pertes. 

§ 4. — Dans le cas où l’on aurait à déterminer 
le rendement de moteurs destinés à être calés di- 
rectement sur l'essieu de la voiture, les méthodes 
précédentes pourront également être appliquées ; 
il suflira d'accoupler directement les induits de 


deux moteurs. 
— GR TT 


ACADÉNIE DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCES DES 6 ET 13 AOUT 1906 
Pas de communication relative à l'électricité. 


SÉANCE DU 20 AOUT 1906 


M. David Stenquist adresse la description et deux 
photographies d'un appareil permettant de déterminer 
la vitesse de diffusion des électrolytes dilués par l'appli- 
cation de la formule de Schumeister. 


SÉANCE DU 27 AOUT 1906 
Pas de communication relative à l'électricité. 


SÉANCE DU 3 SEPTEMBRE 1906 
M. J. Violle transmet une note de M. H. Pécheux 
intitulée : Détermination, à l'aide de pyromètres 
thermo-électriques, des points de fusion des alliages de 
laluminium avec le plomb et le bismuth. 
SÉANCE DU 10 SEPTEMBRE 1906 
M. Carl Slôrmer communique une note sur les erpé- 
riences de M. Villard et sa théorie des aurores boréales. 
SÉANCES DES 17 ET 24 SEPTEMBRE 1906 


Pas de communication relative à l'électricité. 
EE 
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L'Ozone, par Emile Guarini, professeur à l'Ecole 
d'arts et métiers de Lima (Pérou) Une brochure 
in-8°, avec fig Prix : 2? fr (Paris, H. Dunod et 
E. Pinat, éditeurs). 


M. Emile Guarini vient de publier une nouvelle bro- 
chure sur l'ozone. Après un historique de la découverte 
de l'ozone, l’auteur étudie la nature de ce gaz, sa pro- 


duction, son rôle dans Ja nature et son influence dans 


la vie. [I] insiste sur le rôle de l'ozone comme bacté- 
ricide, sur son utilisation pour la destruction des 
miasmes et son emploi en médecine. La fabrication 
industrielle de l'ozone vient ensuite avec les applica- 
tions de l'ozone à la stérilisation de l'air et de l’eau et 
les applications industrielles de l'eau stérilisée (alcool, 
beurre, etc.). Le travail de M. Guarini se termine par 
diverses applications au vieillissement du vin et de 
l'alcool, à l'épuration des jus sucrés, au blanchiment 
de l'amidon, des tissus, etc. 
Ce résumé complet sur l'ozone rendra de grands ser- 
vices aux vulgarisateurs. 
—00— 


Lexikon der Elektrizitæt und Elektrotechink 
(Dictionnaire de l'électricité et de l'électrotech- 
nique), publié par Franz Horre avec la colla- 
boration de techniciens. Fascicules 16 à 20, 
pages 721 à 960, avec nombreuses figures et 
schémas. Format 26,5 X 17 cm. Prix de lou- 
vrage complet : 16 fr. 70. (Vienne et Leipzig, 
A. Hartleben, éditeur). 


Nous venons de recevoir les derniers fascicules de 
cet utile et très intéressant dictionnaire qui comporte 
960 pages et 747 figures. Nous ne pouvons que répéter 
notre première appréciation, largement confirmée par 
l'examen des dernières parties de cet ouvrage, c'est 
qu'il constitue un répertoire précis, tout étant complet, 
de l'électrotechnique actuelle; il sera utilement con- 
sulté par les électriciens ayant la pratique de la langue 


allemande. 
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Catalogues de la General Electric de France 
(M. Lucien Espir, administrateur-délégué à 
Paris). 


Nous venons de recevoir les trois premiers fascicules 
de la série de catalogues que publie cette maison. 

Le catalogue des appareils de chauffage est l'un des 
plus complets concernant cette intéressante application 
de l'électricité. On y trouve de nombreux renseigne- 
ments sur les appareils domestiques, les radiateurs, 
les chauffe-fers, fours et creusets de laboratoire, etc. 

Un fascicule spécial est consacré aux tubes et acces- 
soires en acier émaillé pour canalisations électriques 
ainsi qu'à la série de prix des fils et càbles d'usage 
courant. 

Un autre fascicule contient la nomenclature et les 
prix des divers instruments de mesure pour tableaux 
du système Stanley, d'instruments enregistreurs, d'in- 
struments spéciaux pour automobiles, et de boites 
d'essais. 

Ces catalogues sont fort bien établis et accompagnés 
de nombreuses figures. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Appareilllage. 
367 612. — Kellogg. — Commutateur (3 avril 1906. 
367 666. — C° de construction électrique. — Limiteur 
de courant (13 juin 1906). 


Applications diverses. 
367 311. — Ce de signaux électriques pour chemins 
de fer. — Block système automatique {26 mars 1906). 


867 540. — Vulkan Maschinenfabrik. — Embrayage 
électromagnétique (28 juin 1906). 
367 541. — Vulkan Maschinenfabrik. — Protection 


contre l'atteinte du lubrifiant des embrayages électro- 
magnétiques (28 juin 1906). 

367 576. — Vulkan Maschinenfabrik. — Enroulement 
pour embrayage électromagnétique (28 juin 1906). 

367 560. — Sautter Harlé et Ce. — Asservissement 
électrique (29 juin 1906). 


Eclairage et lampes. 

361 730. — Radisson. — Lampe à arc (30 août 1906). 

367 386. — Deutsche Gasglühlicht (Auergesselschaft), 
— Corps éclairants métalliques (s juin 1906). 

367 467. — Deutsche Gasglühlicht (Auergesselschaft). 
— Corps électriques éclairants (26 juin 1906). 

867 482. — Druseiit — Douille à réflecteur (27 juin 
1906). 

Electrochimie et Electrométallurgie. 

367 440. — Tanne et Papenbruch. — Procédé électro- 
lytique (26 juin 1906). 

367 495. — Dekker. — Traitement des minerais par 
l'électrolyse (28 juin 1906). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 

367 547. — Ateliers Thomson Houston. — Perfection- 
nement aux machines à courant alternatif à collecteur 
(29 juin 1906). 

367 550. — Picq — Générateur d'électricité (29 juin 
1906). 

367 597. — Latour. — Induit à collecteur. 


Moteurs. 
367 343. — Lincoln. — Moteurs électriques à vitesse 
variable (22 juin 1906). 
Piles. 


367 539. — Wydts et Jeudi. — Pile électrique (28 juin 
1906). 
Télégraphie. 
361 733. — Maiche. — Transmission de signaux télé- 
graphiques (31 août 1905). 
367 382. — Stone. — Télégraphie sans fil (26 mai 
1906). 
Téléphonie. 
367 383. — Stone. — Téléphonie sans fil (26 mai 1906). 
367 494. — Beard. — Clavier à secret pour tableau de 
téléphone (38 juin 1906). 


Traction électrique. 


367 417. — Durkin Controller Handle Company. — 
Combinateur électrique (25 juin 1906). 

367 639. — Harding. — Commande électrique !3 juil- 
let 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie H. Dunod et E. Pinat. 
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Les tramways électriques de Buenos-Ayres. 

L'Eleklrotechniker donne les détails ci-après sur le 
réseau des tramways électriques de Buenos-Ayres, qui 
a aujourd'hui atteint un développement de 101 km : 
L'usine centrale est située sur le Biachuelo et béné- 
ficie ainsi des conditions les plus avantageuses pour 
son alimentation hydraulique La salle des machines 
et la chaufferie occupent une superlcie de 2800 m°. 
La construction du bäliment a absorbé 350 t de fer. 
La chaufferie contient 16 chaudières tubulaires. cha- 
cune ayant 210 m? de surface de chauffe. La produc- 
tion de vapeur est de 3500 kg par heure en temps 
normal; elle peut être élevée, au besoin, à 5000 kg. 
L'apport du charbon a lieu automatiquement, et l'éva- 
cuation des cendres est assurée par un élévateur pou- 
vant porter 10 t. Dans la salle des machines, on ren- 
contre 4 machines à vapeur horizontales compound ct 
à condensation, développant une puissance normale de 
900 ch, laquelle est portée au besoin, en cas de sur- 
Charge, à 1240 ch. Le courant d'excitation est produit 
par trois groupes, chacun formé d'un moteur asyn- 
chrone et d'une génératrice de courant continu à 
80 kw. Une batterie d’accumulateurs de 65 éléments et 
d'une capacité de 330 amperes-heure assure, en com- 
mun avec l'outillage d'excitation, l'éclairage de la station 
centrale et l'actionnement des petits moteurs. Le vou- 
rant triphasé de ligne, sous 6000 volts, est cenduit par 
des câbles souterrains à trois sous-stations, dans les- 
quelles des transformateurs ct des convertisseurs 
fournissent le courant continu sous une tension de 
550 volts. La voie, qui n'est pas doublée sur tout le 
parcours, est formée de rails du poids de 44 kg par 
mètre courant. Ces rails servent de retour. La canali- 
sation est aérienne : elle se compose de fils nus 
placés à une hauteur de 5,5 m au-dessus du sol. Le 
matériel roulant comprend 272 voilures automotrices 
à deux essieux pouvant chacune porter 25 voyageurs 
assis et 12 debout; chaque essieu est actionné par un 
moteur d'une puissance de 18,5 kw. — G. 
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Un four électrique de boulanger. 


Nous relevons dans l'Elektrotechniker les informa- 
tions suivantes sur un four électrique que la fabrique 
suisse « Elektra » de Wädenswil a construit pour la 
boulangerie Rupp de Bregenz. 

I sagit d'un double four en maconnerie, qui com- 
prend deux sections, distinctes et superpostes, affec- 
tées à la cuisson. Chacune de ces sections, d'une hau- 
teur uniforme de 26 cm, mesure 2X 3—=6m*. La 
section inférieure ne peut ètre chauffée qu'électrique- 
ment, fandis que la section supéricure se trouve 
aménagée de telle sorte qu’on peut, au besoin, la 
chauffer avec du bois ou du charbon. Au-dessous des 
portes des deux sections et recouverts par des grillages 
protecteurs, sont placés les commutateurs, au nombre 
de 10 pour chaque section, lesquels commandent les 
circuits de chauffage. Le grand nombre de circuits que 
l'on peut, à discrétion, établir et interrompre, permet 
d'obtenir une température quelconque. A gauche de la 
porte de la section inférieure et à droite de la porte de 
la section supérieure se trouvent placés les pyromètres 
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qui indiquent la température: enfin, tout à côté des 
portes, sont pratiquées des ouvertures servant à l'éclai- 
rage intérieur du four. Chaque section a reçu un 
appareil spécial dit « étouffoir » pour la production de 
la vapeur artificielle dont l’action est indispensable 
dans la cuisson de certaines sortes de pain; en outre, 
le four contient un grand réservoir qui fournit leau 
chaude nécessaire non seulement pour la boulangerie, 
mais aussi pour les besoins de tout l'immeuble. A 
propos du rendement de ce four, qui est chauffé par 
100 éléments Schindler-Jenny, on rapporte que, dans la 
journée du 10 janvier 1904, il a permis de cuire 851 kg 
de pains divers. Le mème jour, la consommation 
d'énergie, pour les deux sections y compris celle 
nécessaire afin de chauffer le réservoir d'eau, a été en 
moyenne de 14,27 kw par heure. — G. 
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Les usines électriques centrales de la 
Haute-Styrie (Autriche). 


L'Elektrotechnische Anzeiger signale comme absolu- 
ment remarquable le développement, tant au point de 
vue du nombre que sous le rapport de la perfection 
de l'outillage, pris durant ces dernières années par les 
usines centrales de la Haute-Styrie. Ces usines sont 
affectées, pour la plupart, à la distribution de l'éclai- 
rage et de la force motrice. Au nombre de 10 en 1900, 
elles avaient atteint à la fin de 1905 le chiffre de 48, 
sans parler des petits établissements similaires qui ne 
subviennent qu'à des besoins locaux. Cette rapide pro- 
gression est attribuable, en première ligne, aux abon- 
dantes ressources hydrauliques dont dispose cette 
région. 37 de ces usines emploient des moteurs hydrau- 
liques, particulièrement des turbines, représentant une 
puissance totale de 10 601 ch (contre 446 ch en 1900). 
Les 11 usines restantes utilisent des moteurs à vapeur 
d'une puissance totale de 4060 ch (contre 155 ch en 1900). 
Les établissements précités sont presque tous dotés de 
l'outillage le plus moderne, lequel garantit un fonc. 
tionnement sûr en réduisant les risques au minimum 
réalisable. Le réglage de la marche des machines s'opère, 
autant que possible, automatiquement : non seulement 
on a muni les turbines des appareils nécessaires ; mais, 
en certains endroits, même la commande des vannes 
est assurée par de petits moteurs spéciaux. En outre, 
des appareils sensibles et ingénieusement construits, 
dont il suffit de contrôler de temps à autre le fonction- 
nement, accomplissent automatiquement les manœæu- 
vres généralement confiées aux conducteurs de dynamos. 
Des 48 usines précitées, 21 assurent un service public 
d'éclairage et de distribution de force, et 27 alimentent 
des industries privées, 25 de ces usines débitent du 
courant continu sous 110-440 volts, 23 du courant tri- 
phasé sous une tension de 500 à 10 000 volts; enfin 
7 possèdent des machines à vapeur de réserve. — G. 
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La berrite. 


L'Elektrolechniscke Zeilschrift signale un produit 
isolant, la berrite, que prépare la maison Randall frères 
de Londres et que l'on emploie, depuis plusieurs 
années déjà, en Angleterre. La berrite, dit l'Elektro- 
technische Zeitschrift en faisant l'analyse du prospectus 
des fabricants, est une espèce de gutta-percha qui, au 
moyen de certaines additions, devient capable de résister 
aux hautes températures et aux variations de tempéru- 
ture et qui ne se laisse pas attaquer par l'huile. Elle 
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est mise én vente sous quatre formes différentes, sa- 
voir : 1° une masse solide, liquéfiable, avec laquelle, 
une fois qu'elle est fondue, on peut imprégner des 
tissus ou des fils recouverts d'une enveloppe végétale; 
2° une solution servant pour l'isolement des bobines. 
On applique en outre cette solution, au moyen d'un 
pinceau, sur les tôles en fer des transformateurs et des 
dynamos ou on en imprègne des tissus et les enveloppes 
végétales des fils; 3° des tissus de berrite de trois 
épaisseurs différentes (de 0,25 à 0,50 mm) qui s'em- 
ploient comme rondelles pour l'enroulement dns noyaux 
en fer et comme enveloppes extérieures, ainsi que 
comme rondelles placées dans l'intérieur des bobines ; 
4o des lamelles de berrite qui consistent en une masse 
rigide semblable à un carton et appliquées sur un tissu. 
Ces lamelles, destinées à remplacer le carton isolant ou 
la micanite, se fabriquent également avec trois épaisseurs 
différentes (de 0,25 à 0,50 mm). Ces produits présente- 
raient cet avantage particulier de ne pas être hygros- 
copiques et d'avoir leur action isolante améliorée sous 
l'action des températures élevées. On assure que les 
bobines isolées à la berrite laissent en outre dissiper la 
chaleur plus facilement que celles protégées par d'au- 


tres enduits. — G. 
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La radiotélégraphie dans l’armée 
austro-hongroise. 


L'Elektrolechnische Neuigkeils- Anzeiger rapporte 
qu'au mois de juillet dernier les manœuvres annuelles 
de radiotélégraphie de l'armée austro-hongroise ont eu 
lieu dans l'espace limité par les villes de Presbourg, 
Znaim et Korneuburg. Au cours de ces manœuvres, on 
a mis en service trois postes radiotélégraphiques mo- 
biles du système allemand « Telefunken ». Les résultats 
obtenus ont donné toute satisfaction. Il convient de 
noter que les postes mobiles précités ne sont plus, 
comme autrefois, pourvus d'un ballon et de cerfs-volants 
destinés à porter l'antenne à la hauteur convenable; ils 
disposent simplement d'un mât démontable, à la pointe 
duquel se trouve suspendu le dispositif de fils aériens, 
affectant la forme d'une carcasse de parapluie. La sup- 
pression du ballon a naturellement rendu inutile la 
provision d'hydrogène autrefois utilisée pour le gonfle- 
ment de ce ballon. Le poste mobile au complet ne 
comprend plus que trois voitures : celle du moteur, 
celle des appareils et un troisième véhicule, de cons- 
truction légère, sur lequel trouvent place les différentes 
parties du mât, démontable, les câbles tendeurs, etc. 
La charge de la troisième voiture est d'environ 350 kg. 
Le màt a une hauteur de 45 m. La plus grande dis- 
tance à laquelle les postes mobiles ont pu correspon- 
dre, au cours des manœuvres, a été de 112 km. La 
mise en place du mât est effectuée par les soins du 
seul personnel du poste intéressé; elle exige un travail 
de deux à trois heures, selon les conditions du terrain. 
On a notamment essayé un màt en fer (système du 
lieutenant Leidl), qui a donné de bons resultats, mème 
lorsque le vent soufflait en tempête. Le démontage et 
l'emballage de ce dernier màt exigent de vingt à 
quarante-cinq minutes. — G. 
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Fabrication électrique de l'acier. 


On mande de Stockholm à la Gazette de Francfort : 
En vue de la production électrique de l'acier, d'après 
le nouveau procédé de MM. Gröndel et Kjellin avec 
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utilisation, à cet effet, des chutes d’eau qui se rencon- 
trent en Suède, un groupe de capitalistes et d’indus- 
triels a récemment soumis au gouvernement suédois 
des propositions qui peuvent se résumer comme il 
suit : 

Une société par actions installera deux usines, l'une 
dans le voisinage de Göteborg, l’autre dans le Norrland, 
si le gouvernement prend à son compte l'exploitation 
des chutes d'eau de ces régions et les donne en location 
à la société précitée. L'usine projetée à Göteborg, qui 
ne doit pas donner chaque année moins de 500 000 t 
d'acier et de fer, sera alimentée par les puissantes 
chutes de Trollhätta. Quant à la production de l'usine 
du Norrland, on prévoit qu’elle ne sera pas, elle non 
plus, inférieure au chiffre annuel de 500 000 t. Les 
deux usiacs en question ne donneraient pas seulement 
satisfaction aux besoins du pays en acier pour vaisseaux 
de guerre, canons, rails, etc.; elles pourraient encore 
alimenter un important commerce d'exportation, en 
raison du prix de revient peu élevé de la fabrication 
résultant de l'emploi de l'énergie hydraulique et de la 
modicité des salaires de la main-d'œuvre. 

Cette proposition, ajoute la Frankfurter Zeitung, 
vient d’être agréée du gouvernement suédois. La nou- 
velle entreprise a pris le nom de Mel{allurgiska Patent 
Aktiebolaget (Société métallurgique brevetée par 
actions). On prévoit que cette société disposera, dès 
1908, d'une force motrice de 10 000 à 15 000 ch. 

Pour l'Allemagne, la société par actions Fr. Krupp, 
d'Essen, a fait l'acquisition du nouveau procédé Grön- 
del-Kjellin et doit l'exploiter sur une grande échelle. 
D'autre part, la maison Wickers, Maxim et Cie a fait 
l'acquisition du même procédé pour l'Angleterre et 
l'Amérique. — G. 
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Les installations électriques dans les usines. 


Le Journal des Assurances indique les précautions 
qu'il convient de prendre dans les usines, pour l'ins- 
tallation de l'électricité : 

« Canalisalions électriques. — Les circuits, au départ 
des tableaux, seront tous munis d'interrupteurs et de 
coupe-circuits bipolaires. 

« Toutes les dérivations, mème celles qui ne desser- 
viront qu'une seule lampe, seront munies d'un coupe- 
circuit bipolaire placé aussi près que possible des fils 
ou cäbles d'alimentation. 

« Sauf exception justifiée, il ne sera pas employé de 
conducteurs nus. Tous les conducteurs, même ceux 
sous plomb, seront posés sur des isolateurs ou taquets 
en porcelaine qui les maintiendront éloignés entre eux 
et à distance des murs, plafonds, fils de sonneries ou 
téléphoniques, canalisations d’eau ou de gaz et, en 
général, de tout corps non isolant. 

« Dans les parties où la canalisation aura besoin 
d'ètre protégée, on la recouvrira d'une gaine en bois. 
Cette gaine sera assez g ande pour laisser un peu de 
jeu entre elle et la canalisation; comme cela a été fait 
par exemple à Paris, au Théâtre-Francais. 

« Les moulures en bois qui sont souvent employées 
pour fixer les conducteurs ne sont pas à recommander. 
Ces moulures pourront être lolérées cependant dans les 
endroits parfaitement secs. 

« Le contact entre deux conducteurs isolés sera per- 
mis dans les appareils d'éclairage, mais à condition que 
les conducteurs passent facilement. 

« Tous les appareils d'éclairage sont isolés. 

« L'isolation des conducteurs sera au moins celle que 


‘ les fabricants garantissent pour 600 mégohms par kilo- 


mètre. 

« Aux traversées des murs, cloisons ou planchers, 
les conducteurs passeront chacun séparément dans un 
tube de caoutchouc, ou d'autre isolant supplémentaire, 
enfermé lui-mème dans un fourreau en matière dure et 
incombustible à angles arrondis. 

« Ce fourreau devra déborder des deux côtés de la 
traverse, et le tube d'isolation supplémentaire devra 
déborder des deux extrémités. 

« Le diamètre minimum de l'âme des câbles conduc- 
teurs sera de neuf dixièmes de millimètre. 

« Lampes. — Il est interdit de suspendre des lampes 
à incandescence ou à arc par leurs conducteurs. 

« Les lampes à arc ne seront tolérées qu'avec des 
globes empêchant la chute de parcelles de charbon. 

« Ces globes seront grillagés pour qu'en cas de rup- 
ture les arcs ne puissent se trouver à nu. 

« Accumulaleurs. — Les accumulateurs seront enfer- 
més dans un local incombustible et aéré. 

« On pourra néanmoins faire emploi de menuiserie 
pour les ouvertures de ce local. 

« Les conducteurs allant des accumulateurs aux ta- 
bleaux seront très éloignés de toute matière combus- 
tible et posés de telle sorte qu’un court circuit y soit à 
jamais impossible. 

« Recommandalions générales. — Les conducteurs et 
pièces métalliques, parcourus par le courant, seront 
assez éloignés des tuyaux de vapeur ou autres foyers de 
chaleur, pour que, non en charge, leur température 
ne soit pas supérieure à celle des salles qui les con- 
tiennent. 

« En charge, ces températures pourront excéder celle 
des salles. 

« De 10° pour les conducteurs recouverts d'iso- 
lants; 

« De 20° pour les pièces métalliques non recou- 
vertes. 

« Les températures des conducteurs et autres parties 
des dynamos et rhéostats pourront dépasser ces va- 
leurs, mais des précautions sont prises pour qu'un in- 
cendie ne puisse en résulter, même en cas de destruc- 
tion. 

« Toutes les précautions seront prises, d'ailleurs, dans 
les différentes parties de l'installation, pour qu'un in- 
cendie ne puisse résulter, nulle part, ni de mauvais 
contact, ni d’apparitions d'étincelles. 

« Isolement el vérifications annuelles. — La résis- 
tance d'isolement prise sur l'ensemble de l'installation, 
de fil à fil et de fil à terre, ne devra jamais être inférieure 
à 60 000 ohms. 

« L'installation sera vérifiée au moins une fois par 
an et on relèvera l'isolement s’il y a lieu. 

« Dans une installation très importante, les 60 000 
ohms seront exigés, non sur l'ensemble, mais seule- 
ment sur chaque partie pouvant être séparée de l'en- 
semble par la manœuvre d'un interrupteur ou par len- 
lèvement d'un fil fusible. 

« Ce chiffre de 60 000 ohms suppose une installation 
marchant à 110 volts; si l'installation marchait à 220, il 
faudrait le remplacer par 240 000 ohms; et, d'une ma- 
nière générale, si l'installation marchait à un nombre 
de volts égal à E, il faudrait le remplacer par un nom- 
bre d'ohms égal à 5 E. » 


Le Proprtétaire-Gérant : L. Dg Soyez. 
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NOUVELLE LAMPE À VAPEUR DE MERCURE 


SYSTÈME HAHN 


On sait que le rendement lumineux des lam- 
pes à vapeur de mercure est très élevé par rap- 
port à la quautité d'énergie électrique con- 
sommée pour son fonctionnement, car il est 
d'environ 2,5 fois celui de la lampe à arc et 
8 fois celui de la lampe à incandescence. 

Malgré ce grand avantage, ce genre de lampe 
ne peut être utilisé partout à cause de la cou- 
leur de la lumière qui est naturellement la cou- 
leur caractéristique de la vapeur de mercure 
dont le spectre est complètement dépourvu de 
rayons rouges, mais est, par contre, très riche 
en rayons verts, bleus et jaunes. Par suite de 
l'absence de rayons 
rouges, la couleur 
des objets éclairés 
est altérée : tandis 
que le blanc et le 
noir ne sont point 
affectés, le bleu et le 
vert deviennent plus 
intenses et le rouge 
paraît brun ou lilas 
foncé. Cette altéra- 
lion des couleurs ne 
présente aucun in- 
convénient pour l3 
plupart des applica- 
lions industrielles 
auxquelles cette 
lampe est destinée, mais il n'en est pasde même 
pour l'éclairage ordinaire. 

Dans ce nouveau type de lampe, on évite 
l'inconvénient de l’altération des couleurs, par 
l'adjonction de lampes à incandescence dont le 
filament est simplement porté au rouge et par 
le remplacement des électrodes en fer de la 
lampe à mercure par des électrodes en charbon. 
Dans ces conditions, la lumière obtenue n'al- 
tère pas les couleurs naturelles car les rayons 
rouges manquant dans la lampe à vapeur de 
mercure sout fournis par les lampes à incan- 
descence disposées au-dessus d'elle. 

Ces lampes additionnelles n'occasionnent au- 
cun supplément de dépense d'énergie électrique, 
car elles remplacent les résistances ohmiques 
métalliques que l’on est dans l'obligation d'em- 
ployer pour absorber l'excès de tension du cir- 
cuit d'alimentation et qui transforment l'énergie 
qu'elles dépensent en chaleur. En remplaçant 
ces résistances métalliques par des lampes à 
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Lampe à vapeur de mercure avec résistance de réglage 
constituée par des lampes à incandescence. 


incandescence on obtient un double avantage : 
celui d'abord d'obtenir un supplément de lu- 
mière, puisque l'énergie consommée dans la 
résistance est transformée en lumière au lieu 
de l'être en chaleur et, ensuite, celui de pro- 
duire les rayons rouges nécessaires pour modi- 
fier la couleur de la lumière produite par l'in- 
candescence de la vapeur de mercure. 

La tension à appliquer aux bornes d’un tube 
de lampe de 95 cm de longueur et de 20 mm de 
diamètre est de 75 volts environ et l'intensité 
uécessaire n’est que de 3,2 ampères. 

Il couvient d'ajouter que ces lampes n'exigent 
aucun entretien et que la lumière diffuse qu'elles 
produisent ne fatigue point la vue. 

Pour allumer la lampe, il suffit d'incliner le 
tube, en tirant sur l'une des chaînes disposées à 
cet effet, jusqu'à ce 
que le mercure qui se 
trouve au pôle posi- 
tif coule jusqu'au 
pôle négatif, de ma- 
nière à établir la 
communication en- 
tre les deux pôles. 
En lâchant ensuite 
la chaîne, le tube 
revient dans sa posi- 
tion primitive, le filet 
de mercurequi reliait 
les deux pôles s'in- 
terrompt, larc qui 
se forme détermine 
l'évaporation du 
mercure, la vapeur ainsi produite devient incan- 
descente et la lampe entre en fonctionnement. 

Avec une lampe ayant un tube de 95 cm de 
longueur, on obtient une intensité lumineuse de 
380 bougies, y compris celle des lampes à in- 
candescence portées seulement au rouge, et la 
consommation d'énergie électrique n’est que de 
0,87 watt par bougie. 

Pour les applications spéciales, telles que la 
photographie, on utilise pour fabriquer le tube 
de la lampe à mercure un verre spécial qui 
laisse passer les rayons ultra-violets; naturelle- 
ment, ces lampes spéciales ne doivent jamais 
ètre employées pour l'éclairage ordinaire. 

La lampe à mercure Hahn pour éclairage or- 
dinaire est désignée sous le nom de type HE; 
celle en verre spécial porte le nom de lampe 
« Uviol » (1). 

DE KERMOND. 


(1) Ces lampes sont construites en France par MM. Bel- 
liol et Reiss, 30, rue des Bons-Enfants, à Paris. 
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ENROULEMENTS D'INDUITS 
EN SÉRIES PARALLÊÉLES 
(Suite) (1). 


Connexions équipotentielles dans le cas 
d'enroulements uniformément répartis. 


L'enrôulement peut être uniformément ré- 
parti à la périphérie de l'induit si celui-ci 
est lisse ou si les entailles ne contiennent qu'un 
faisceau induit ou deux faisceaux superposés. 

Il y a lieu maintenant de différencier : 


4° Le cas où e est un nòmbre entier; on a 


alors x = P = 4. 
a p 
Les pas se déterminent sans hésitation, 
d'après la formule (4) 
k, 
a’ 


& p 
k — Lyk 
y? = xy X- —>—-yf+i= 


20 Le cas où p n’est pas un nombre entier; 


a : 
X5 he peut plus être alors un nombre entier. 


Les pas effectifs que l'on peut adopter en 
pratique, s'écartent forcément des valeurs théo- 
riques et sont plus ou moins irréguliers; leur 
calcul s'effectue au moyen de la relation 


yP=xy +1 (3) 


Nous appellerons irrégularité du pas l'écart 
entre le pas effectif y” et le pas théorique; la 
valeur en est 

a 
a+ (1x) (4) 
as S'exprime en fonction du nombre des lames 
du collecteur et correspond à un arc 


2x 
k“ 

Pour conserver aux grandeurs électriques 
que nous avons à envisager des valeurs compa- 
rables el en nous rappelant que le schéma 
réduit d'une machine comporte a paires de pôles, 
nous fapporterons cette dernière expression au 
cas d'une machine bipolaire. 

L'irrégularité du pas prend alors comme 
valeur celle donnée par l'expression 

360 A 
Ps BU (5) 
| 

(1) Voir l'Electricien, no 824, 6 octobre, p. 227. 
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Cette formule est directement applicable 
lorsque a < p. 
Si a > p il faut préalablement poser 


x= Q0 et yr —0 


pour (@ — p) valeurs du pas du potentiol. 
Si donc @ > p, il faut, pour le calcul de as, 
introduire a = p dans la formule précédente. 
Si p eta ont un plus grand commun diviseur g, 


il en résulte que i est un nombre entier. Dans 


ce cas, si l'on réunit seuloment g points en 
un système de compensation ou équipotentiel, 
on réalise les connexions équipotentielles sans 
aucune irrégularité. 

Le pas du potentiel pour ces connexions est 


P — — 
Y= 


À ce groupe se rattachent aussi les enroule- 
a À 
ments pour lesquels D est un nombre entier. 


Pour ceux-ci, le plus grand commua diviseur 
de p et a est égal À p et, par suite, on peut 
réunir sans irrégularité p points eu un système 
de compensation. 

Le pas du potentiel pour ces connexions est 


ye = - 


p 


En outre on peut, en quelques points de la 
périphérie d'armature, réunir E conduc- 


teurs voisins les uns avec les autres si l'irrégu- 
larité 


M =p (a—1) ©) 


n'èst pas trop grande. 
Il convient de maintenir w’, inférieur à 
3° environ. 1 


Conditions particulières aux connexions 
équipotentielles 
des induits à entailles. 


L'emploi d'entailles conduit à une répartition 
rythmique, mais non uniforme des faisceaux 
induits à la périphérie de l'induit, sauf dans le 
cas où l'entaille ne contient qu'un ou deux 
faisceaux superposés. 

Si l’on veut cependant s'imposer d'avoir un 
système de a points au même potentiel, cer- 
taines précautions préalables dont nous allons 
nous occuper doivent être prises dans l'étude de 


| l'enroulement. 
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Lorsque ces conditions ne sont pas remplies, 
il en résulte des divergences entre les positions 
effectives des points à relier et les positions 
équipotentielles théoriques. 

En principe, la symétrie des induits à 
entailles exige que le nombre des lames du 
collecteur soit divisible par le nombre de paires 
de voies d'enroulement, soit comme nous 
l'avons déjà dit 


— — nombre entier. 


Il convient encore ici de différencier les cas 
suivants : 


4° 2 est un nombre entier. Le pas du potentiel 


k : 
alors est y? = a : Chaque système de connexion 


équipotentielle com- 
prend a fermetures. 

Si l'on veut donc 
que a points de l'en- 
roulelement se trou- 
vent à chaque ins- 
tant dans des 
champs de même 
intensité, il faut 
nécessairement : 

a) Qu'on rencon- 
tre a entailles si- 
tuées dans des 
champs égaux ; 

b) Que les a con- 
ducteurs reliés au 


une distance égale au pas ainsi défini ont alors 
même siluation dans les entailles. 
Recherchons maintenant quelle est l'impor- 


z 
tance de la dissymétrie produite lorsque = 


n'est pas un nombre entier, | 
La figure 2 représente un enroulement en 
série parallèle caractérisé par 


re s = 76; k = 38 z = 19 


k _ 38 
9 


L'irrégularité provenant du fait que = diffère 


d'un nombre entier est double : 

1° Les faisceaux induits reliés à un même 
système équipotentiel se trouvent dans des 
entailles situées dans des champs d'intensités 
différentes et ont des 
positions différentes 
dans ces entailles. 
Ainsi 3 et 41 n'occu- 
pent pas des posi- 
tions identiques 
dans les encoches 
correspondantes et 
sont cependant reliés 
à un système équi- 
potentiel ; 

2° Si l’on envisage 
le circuit formé par 
deux connexions 
équipotentielles etles 
sections comprises 


= 19; = n ‘est pas un nombre entier. 


Système équipoten- Fig. 2. entre les points de 


tiel occupent des po- 
sitions respectives identiques dans les entailles 
en question. 


r Z . 
C es deux conditions exigent que ES soit 
un nombre entier. 
On a alors un nombre entier d'entailles pour 
p i ; 
a doubles pas polaires et chaque a™ partie de 


a périphérie de l’induit comprend un nombre 
égal d'entailles en regard du pôle. 
De plus, comme 


Z ; 
et comme = — est un nombre entier, le pas du 


potentiel ne en fonction de l'espacement 
des faisceaux induits (c'est-à-dire en le posant 
égal à 2 yr) est égal à u, multiplié par un 
nombre entier; les faisceaux induits situés à 


connexion (eur le 
système équipotentiel), on voit qu'il s'y ren- 
contre toujours des faisceaux situés dans des 
entailles occupant des positions différentes dans 
le champ et qu'ils se trouvent EUARES en oppo- 
sition. 

Ainsi, considérons le eircuit : 

a; faisceaux : 3-24-43-64-b; connexion équi- 
potentielle bc; c; faisceaux : 28-3-62-41-d; 
connexion équipotentielle da. 

On voit que les faisceaux 62 et 64, d'une 
part, ainsi que 41 et 43, d'autre part, sont 
dans de mêmes entailles (respectivement, 
entailles 16 et 44) tandis que les faisceaux 
3 et à el 24 et 26 sont dans des entailles difté- 
rentes : 4 el 2 pour les 2 premiers; 6 et 7 pour 
les 2 autres. 

Par suite, les sections 43-84 et 62-44 sont le 
siège de forces électromotrices sensiblement 
égales entre elles, mais les sections 3-24 et 26-5 
sont le siège de forces électromotrices différentes. 
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Cette dissymétrie se produit toujours quand 
les faisceaux induits reliés à un même système 
équipotentiel n'occupent pas des positions iden- 
tiques dans les entailles. 

Avec les enroulementis que nous considérons 
ici, la nécessité de salisfaire à la condition 


Z L 
A nombre entier 


doit être considérée comme primordiale; 


2° 2 n'esl pas un nombre entier. 


Les pas du potentiel sont alors différents et 
donnés par les relations 


YP=x.y" +1 


x, +x tx, +...+x=p 


Le pas du potentiel exprimé en fonction de 
l'espacement des faisceaux (et non plus en fonc- 
tion du nombre des divisions du collecteur) est 


el 


2 yr =2 xy +92 


Comme les valeurs de x doivent être aussi 
voisines que possible les unes des autres et 
rendues entières, on en trouvera toujours 
deux valeurs qui ne différeront pas de plus 
d'une unité. On pourra donc écrire : 


2yr, —9x, y" +92 
2y’, =2 x,y" +2 = (2x, yt +92) +2yé 


Pour que les conducteurs reliés au même 
système fermé aient des positions semblables 
dans les entailles, il faut que les pas 2y” | 2y”... 
soient divisibles par us. Cette condition n'est 
réalisable que si u, est égal à 2 pour tovs les 
pas. 

Supposons maintenant que 2 yP, soil divi- 
sible par u,. Pour que 2 yP, soit pareillement 
divisible par us, il faut que 2 y* soil aussi divi- 
sible par us. Or, si 2 y* répond à cette condi- 
tion, il peut arriver qu'ii soit impossible qué 
2 y”, —=22x,y" +72 soit divisible par us (1,59). 

Il en résulterait que les conducteurs reliés 
au même système auraient des positions diffé- 
rentes dans les enlailles. 

En outre, les entailles dans lesquelles se 
trouvent les barres reliées au même système 


sont dans des champs différents, puisque = ne 


pcut jamais, dans le cas examiné, être égal à 
un nombre entier. Il y a, par suite, dissymétrie 
forcée avec ces enroulements. 


Des dissymétries peuvent encore se produire 


même quand = est un nombre entier et les 
irrégularités peuvent être aussi importantes 
que quand = n'est pas un nombre entier. 


D'après le professeur Arnold, il est néan- 
moins préférable de donner autant que pos- 


sible a= une valeur entière. 


On a cependant fait de nombreuses machines 
dérogeant à celte règle (voir le tableau récapi- 
tulatif); celles-ci, à condition de maintenir 
l'irrégularité dans certaines limites, ont d'ail- 
leurs donné de bons résultats. 


Sip et a ont un plus grand diviseur com- 
mun g, È est un nombre entier. Si, de plus, 
g 


est aussi un nombre entier, on arrive à des 
connexions sans irrégularités en reliant g 
points à un système équipotentiel. Les enrou- 


lements pour lesquels © est un nombre entier 


se rattachent à ce groupe. 


Quand - est un nombre entier on peut relier 


sans irrégularités p points en un même système. 
Outre cela, on peut encore relier en quelques 
points de la périphérie de l'induit des conduc- 


teurs l'en nombre q < = placés l'un à côté de 


\ p. 

l'autre dans une entaille, quoique les potentiels 
n'en soient pas rigoureusement égaux; le calcul 
de l'irrégularité qui en résulte pour le pas sera 
donné plus loin. 


(A suivre.) 
E.-J. BRUNSWICK. 
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IMPORTANCE ÉCONOMIQUE DES USINES GÉNÉRATRICES 
AVEC MOTEURS A GAZ PAUVRE 


DANS LES INSTALLATIONS DE TRAMWAYS ET DE 
CHEMINS DE FER D'INTÉRÊT LOCAL (1) 


Le Comité de direction de l'Union iuternatio- 
nale a bien voulu me charger de présenter au 
Congrès de Milan une étude sur l'importance 
économique des installalions à gaz pauvre dans 
l'exploitation des tramways et des chemins de 
fer d'intérêt local. 


(1) Rapport présenté au Congrès international de 


Milan en septembre 1906. 
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Nous nous bornerons surtout, dans notre pré- 
sente communication, à examiner, à côté des 
avantages de ce mode économique de produc- 
lion de la force motrice, son utilisation dans 
les réseaux de traction électrique. 

D'une manière générale, il faut entendre par 
gazogènes, des appareils où se produit d'une 
façon continue, un gaz combustible par insuf- 
flage ou aspiration de l'air et de la vapeur d'eau 
à travers une couche de combustible incan- 
descent. 

Le gazogène est au moteur à gaz, ce que la 
chaudière est à la machine à vapeur. La diffé- 
rence théorique est que, dans la chaudière à 
vapeur, le combustible : charbon, coke, bois, 
Pétrole, etc., est complèlement brûlé, tandis 
que dans le gazogène, il est simplement gazéifié, 
la combustion réelle ne se produisant que dans 
le cylindre du moteur. 

Le gazogène combiné au moteur à gaz cest 
ainsi appelé à remplacer les chaudières à va- 
peur; il présente d'ailleurs sur les machines à 
vapeur des avantages particuliers, surtout au 
point de vue des dépenses d'exploitation. 

On distingue : 

a) Les gazogènes à pression ou à gaz mixte 
(à eau et à air), dans lesquels le gaz combus- 
tible et la vapeur d'eau sont insufflés dans le 
générateur par un injecteur à vapeur ou un 
ventilateur tournant, sous une faible pression 
correspondant aux résistances du genéraleur et 
des appareils de lavage. Ce premier type, le 
plus ancien, qui s'est répandu depuis une dizaine 
d'années, présente l'inconvénient d'exiger une 
chaudière à vapeur spéciale; en outre, il occupe 
toujours un espace relativement grand par suite 
de la présence d'un gazomètre; enfin, la mise 
en marche de l'appareil et du moteur est plus 
difficile que celle des générateurs modernes: 
par contre, il permet l'emploi d'une plus grande 
variété de combustibles. En général, il trouve 
surlout son emploi dans les installations de plus 
de 200 ch. 

b) Les gazogènes à aspiration, dans lesquels 
la machine motrice même aspire le gaz hors de 
l'appareil, l'amenée du mélange d'air comburant 
el de la vapeur d'eau étant alors obtenue par 
suite de la dépression produite. 

c) Les gazogènes à aspiration et à pression 
combinées dans lesquels le gaz est d'un côté 
aspiré du gazogène et des appareils de la- 
vage par un ventilateur tournant et d'un autre y 
amené sous pression. Celte catégorie de gazo- 
gènes réunit les avantages des gazogènes à pres- 
sion et des gazogènes à aspiration. 


Nous ne considérerons dans notre étude que 
les gazogènes à aspiration qui, non seulement 
sont d'une installation plus économique par 
suite de l'absence de chaudière à vapeur et de 
régulateur de gaz ou de gazomètre, mais qui en 
outre occupent moins de place, marchent sans 
bruit el peuvent, moyennant quelques précau- 
tions, fonctionner sans danger aucun, dans des 
bâtiments ou locaux habités, dans des caves, elc., 
sans qu'il en résulte, ni gêne pour le voisinage 
ou le personnel, ni mauvaises odeurs. 

De plus, les gazogènes à aspiration ne sont 
pas soumis à la vérification périodique, ni à 
l'essai officiel prescrits par les règlements pour 
les chaudières à vapeur. 

Il y a une dizaine d'années à peine, peu nom- 
breuses élaient encore les usines qui utilisaient 
les moteurs à gaz; encore s'agissail-il ici d'ins- 
tallations de faible puissance. Les ins{allations 
hydrauliques exceplées, la vapeur était alors 
seule employée pour la production de la force 
motrice. Les premiers essais d'appareils à gaz 
furent peu satisfaisants, les grands moteurs à 
gaz présentant de graves et nombreux inconvé- 
nients et ne répondant pas à tous les desiderata. 

Au début, le gaz d'éclairage seul était em- 
ployé; quelques rares stations électriques iso- 
lées seulement, possédaient de petits moteurs à 
benzine ou à pétrole. 

Ce n’est que dans les toutes dernières années 
que les moteurs à gaz furent appréciés comme 
producteurs de force motrice, grâce au perfec- 
tionnement des gazogènes en général et surtout 
des gazogènes à aspiration, et grâce aussi à 
l'emploi des gaz de hauts fourneaux et de fours 
à coke. 

L'ingénieur anglais Dowson construisit, l’un 
des premiers en 1879, un pelil gazogène à souf- 
flage adapté spécialement à l'alimentation de 
moteurs à gaz pauvre et provoqua ainsi le dé- 
veloppement de ces appareils. 

En Allemagne, une installation de ce genre 
fut montée, pour la première fois, en 1886, par 
la fabrique des moteurs à gaz Deutz, à Cologne- 
Deutz (1). En 1900, on pouvait voir à l'Exposi- 
tion universelle de Paris, un appareil à aspira- 
tion de Taylor, dont les bons résultats obtenus 
en 4901 et 1902, contribuèrent beaucoup à ré- 
pandre ce genre d'installation. 


(1) Voir description des installations de gazogènes à 
aspiration et les installations à aspiration n° 01110 
(6 à 69 ch), les générateurs doubles n° V et les installa- 
tions pour gazogènes à lignite de la fabrique de mo- 
teurs à gaz de Deutz (Cologne-Deutz); brochures nes 432, 
437, 441, 453 et 455. 
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Nous ne pouvons aborder ici l'étude théorique 
des gazogènes à aspiration, ni examiner leur 
fonctionnement tant au point de vue chimique 
que mécanique depuis la production du gaz dans 
le générateur jusqu’à la production de la force 
dans le moteur. Nous nous abstiendrons égale- 
ment de décrire la construction ou les détails 
d'exéculion des anciens et nouveaux types : ces 
différents points sont d'ailleurs traités abon- 
damment dans des ouvrages spéciaux déjà très 
nombreux et dont quelques-uns sont indiqués 
ci-après. 

Le questionnaire qui a été adressé aux mem- 
bres de l'Association a été répondu par 43 en- 
treprises de tramways ou usines; parmi celles- 
ci, 21 ont déclaré ne pas employer d'installations 
à gaz pauvre, d'appareils à aspiration, les 
22 autres exploitations se sont référées à des 
brochures connues donnant la description de 
telles installations ; elles ne présentent cepen- 
dant rien de spécial. 

Nous nous sommes donc contenté de donner 
dans une deuxième annexe, après la rubrique 
« Bibliographie », la nomenclature des exploita- 
tions de tramways dont les moteurs sont ali- 
mentés par gazogènes; les membres de l'As- 
sociation que ces installations intéresseraient 
particulièrement pourront ainsi s'y renseigner. 

On obtient le gaz pour moteur, gaz de gazo- 
gène, gaz mixte, gaz Dowson, gaz pauvre, etc., 
par gazéification de combustibles bitumineux, 
tels qu'anthracite, coke (de gaz et de four), pous- 
sier de coke, charbon de terre, lignite, briquettes 
de lignite, charbon de bois, tourbe. dépôts des 
chambres de fumée, tourteaux d'huileries, sciure 
de bois, copeaux, etc. ; les quatre derniers com- 
bustibles exigent cependant des gazogènes spé- 
ciaux, afin de pouvoir enlever le goudron qui 


se forme ou du moins afin d'empêcher ce corps 
de nuire au fonctionnement. 

Le gaz de gazogène normal (et aussi le gaz 
d'aspiration) comporte la composition volumé- 
trique suivante, qui peut varier dans certaines 
limites, suivant la qualité du combustible : 


Acide carbonique CO? en0/0. 5à 7 volumes 
Oxyde de carbone CO en 0/0. 20 à 26 volumes 
Hydrogène H en 0/0.. 17 à 20 volumes 
Azote N en 0/0. 47 à 53 volumes 
Hydrocarbures C™ H" en 0/0. ià 3 volumes 


Le combustible, selon sa qualité, donne par 
kilogramme de 4,5% à 8 m? d'un gaz de 4400 à 
1350 calories par m; le gaz ainsi produit ré- 
clame en général l'insufflage de 4 à 2 kg de 
vapeur d'eau. 

Le rendement du combustible dans de bons 
gazogènes est en moyenne de 80 0/0; le rende- 
ment calorifique est, d'après des renseignements 
fournis par Dowson dans une conférence faite à 
Birmingham, de 30 0/0, et le rendement du 
gazogène de 90 0/0, alors que ces mêmes ren- 
dements ne sont que de 45 0/0 et 70 0/0 pour 
les installations à vapeur. La capacité calori- 
fique du gaz est de 160 calories anglaises pour 
1000 pieds cubes et les frais de production 
pour la même installation varient de 16 à 26 
centimes. Les appareils exigent peu d'entretien 
et consomment en moyenne 0,05 m? de com- 
bustible par cheval utile. En supposant le prix 
de l'anthracite à 22,50 fr la tonne, il en résulte- 
rait un coût de kilowatt-heure d'environ 5 à 
6 centimes. | 

Les dépenses annuelles d'exploitation pour 
des installations de force motrice de différents 
types de 25 à 100 ch, sont données dans le ta- 
bleau ci-dessous. 


Electromoteur : prix du courant, 10 centimes par kilowatt; 


rendement, 98 °/o; intérèt et amortissement, 7,5 °/o. . 


Machine à vapeur à grande vitesse : 2,25 kg. de charbon 
par cheval-heure; charbon à 15 fr. la tonne; 18 litres 
d'eau par cheval-heure à 20 centimes les 1000 litres; 
salaires : 49 fr. par semaine; intérêt et amortissement, 


10 Je. . 


Moteur à gaz : 0,46 m3 de gaz d'éclairage par cheval-heure 
à 9,3 centimes par m?; intérèt et amortissement. 


Moteur de gaz pauvre {gaz de Dowson) : 0,45 kg. charbon 
par cheval-heure à 25 fr. la tonne; eau, 3,41 l. par cheval- 
heure à 20 centimes le m3; salaires, 6,30 par semaine; 


intérêt et amortissement à 40 ofo . 


25 chevaux 100 chevaux 
Francs 0/0 Francs 0'0 
5244 100 20 846 100 
4334 82,7 19 434 59,6 
3467 66,1 11 598 55,6 
1736 33,1 5968 28,6 
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Il résulte de ce qui précède que les dépenses 
annuelles d'exploitation pour des installations 
de moteurs à gaz pauvre, représentent pour 
25 ch 33,1 0/0 et pour 100 ch 28,6 0/0, des 
dépenses d'exploitation par électromoteurs (1). 

Les avantages des installations à gaz pauvre 
sont : moindre consommation en combustible, 
simplicité de service, utilisation complète du 
combustible sans aucune perte, vidange facile 
en pleine marche, grande élasticité de fonction- 
nement, grande puissance calorifique, régula- 
rité de composition du gaz; enfin, ceci surtout 
pour la production de la force motrice, éco- 
nomie de plus de 40 0/0 des moteurs à gaz par 
rapport aux meilleures machines à vapeur. 

Ces avantages, de même aussi que les grands 
progrès réalisés dans la combustion des gazo- 
gènes et des moteurs à gaz, de plus de 1000 ch, 
qu'il n'estplusrare aujourd’hui de voir construire 
ont conduit, dans maintes stations centrales 
d'électricité, à substituer ce nouveau mode de 
production d'énergie aux anciennes machines à 
vapeur. | 

La question de la production de l'énergie par 
le gaz pauvre mérite un examen plus étendu et 
nous serions heureux si notre communication 
pouvait être le point de départ d’une étude plus 
complète. 

Avant de terminer, nous citerons encore 
comme moteur à combustion le moteur Diesel 
qui a été particulièrement perfectionné dans les 
dernières années et qui, par suite de l’emplo; 
de combustibles liquides de peu de valeur, tels 
que napbhte brut ou résidus de pétrole, alcool à 
l'état brut, présente notamment pour les sta- 
tions électriques, une grande importance; le 
moteur Diesel est d’ailleurs, au point de vue 
économique, supérieur à toutes les machines 
thermiques, en ce qui concerne la transforma- 
tion de l'énergie calorifique du combustible 
brut en travail mécanique (2). 

Le moteur Diesel est toujours prêt à fonc- 
tionner, il n'a pas de chaudière, la consomma- 
tion de combustible y est nulle à l'état de repos, 
il prend peu de place, n'est pas soumis à aulo- 
risation spéciale et peut se placer dans des 
locaux habités, car il est sans danger et pré- 
sente toute sécurité au point de vue de l'incendie, 
sa marche est sûre, son entretien facile, il est 


(1) Ueber Gaskraftanlagen mit Generatorgasbetrieb 
(Zeitschrift für Elekirotechnik und Maschinenbau. 
Vienne, année XXIV, fasc. 3, 1906, p. 56. 

(2) « Versuche an Dieselmotoren », Bayerisches Indus- 
trie und Gewerbeblait. Munich, livr. 23, anno 41906, 
P. 243. 


durable, ne gêne ni par les odeurs, ni par la 
fumée, ni par le bruit, n'a pas d'appareil d'allu- 
mage, ni de fusion interne, son fonctionnement 
est propre; sa perfection lui donne une grande 
importanco économique. Les dépenses de com- 
bustible par cheval y sont de 2,4 centimes (1). 

Les appareils examinés ici se répandent de 
plus en plus et méritent par leur perfection et 
leur construction une attention toute spéciale, 
car ils donnent actuellement, avec le moteur 
Diesel notamment, le mode de production 
d'énergie incontestablement la moins coûteuse. 


E.-A. ZIFFER. 
Ingénieur civil, 
Président du Conseil d'administration 
des chemins de fer d'intérêt local de la 
Bukowine, Vienne (Autriche). 


Vienne, juin 1906. 
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Générateurs à gaz pauvre 
installés dans des stations de 
tramways électriques. 


4. Lausanne; 400 ch (1), par Fichet et Heurtey, 
consommation de charbon par kw-heure : 0,8 kg. 

?. Orléans; 500 ch (2), par Fichet et Heurtey, 
consommation de charbon par kw-heure : 0,8 kg. 

3. Cassel (Allemagne). 

4. Pressbourg et Szalaeyerszag. 

5. Altrahistadt- Volksdorf près Hambourg. 

6. Scheveningue. 

7. Hôtel des deux Villes, La Haye. 

8. Firme Peck et Cloppenbourg, La Haye. 

9. Firme Slokkink et van Lith, Amsterdam. 

10. Watergraafsmeer. 

11. Losduinen p:ès La Haye. 

12. Walthamston près Londres. 

13. Brighton Beach Tramways. 

14. Zurich-Oerlikon-Seebach. 

15. Barcelone-San Andrès et Extensions (800 ch). 

16. Zürichbergbahn à Zurich. 

17. Tramways de Catane. 

18. Tramways de Halle, Mersebourg. 


(1) Principe, fonctionnement et avantages du gazo- 
gène « Fichet et Heurtey » à sole tournante et à décras- 
sage automatique. 

« Gaz mixte ». Application générale des combustibles 
gazeux aux chauffages industriels et à la force motrice, 
Paris. 

Emploi des moteurs à gaz pauvre dans les usines 
génératrices d'électricité et spécialement dans celle de 
tramways électriques, par Charles Thonet, ingénieur, 
Directeur général de la Société d'Entreprise générale 
de Travaux, à Liège. Revue universelle des mines, etc., 
t. Li, 1900, p. 221. 

Station génératrice à gaz pauvre des tramways élec- 
triques de Lausanne. Le Génie civil, t. XXXIII, ne 16, 
1898, p. 254. 

Application du gazogène à sole tournante, Fichet et 
Heurtey, Force motrice au gaz mixte. Références. 

(2) Tramways électriques d'Orléans avec station géné- 
ratrice à gaz pauvre par Saint-Martin. Extrail du 
Bullelin technologique de la Sociélé des anciens élèves 
des Ecoles nationales d'Arts el Métiers, décembre 1899. 
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19. Poitiers (250 ch). 

20. Tunis (600 ch), par Fichet et Heurtey, con- 
sommation de charbon par kw-heure : 0,8 kg. 

21. Saint-Ouen (400 ch), Gazogène Dowson, par 
Fichet et Heurtey, consommation de charbon par 
kw-heure : 0,8 kg. | 

22. Amsterdam. 

23. Nancy (350 ch). 

24. Chemin de fer eh D de Müdling-Hun- 
tersbrühl. 

he 


ÉCLAIRAGE DES RUES 


PAR LAMPES A INCANDESCENCE 


Cet intéressant sujet a été traité récemment 
dans un mémoire présenté par MM. Western 
Unterwoud et V. R. Lansing. 

Comme les auteurs le font remarquer, l'éclai- 
rage des rues par lampes à arc présente de 
nombreux inconvénients dont les principaux 
. sont : la mauvaise répartition de la lumière et 
le grand éclat des foyers, malgré le soin que 
lon prend généralement de placer ces foyers 
dans des globes en opale. 

La nécessité de placer les foyers à grande 
bauteur, à la fois pour améliorer la répartilion 
et aussi à cause de la grande intensité lumi- 
neuse de ces foyers, diminue notablement le 
rendement. Néanmoins, l'éclairement au voisi- 
nage immédiat du foyer est encore tellement 
intense que l'œil ne peut s'accommoder à la 
grande réduction de cet éclairement à mesure 
qu'on s’en écarte, à moins donc que les lampes 
ne soient assez rapprochées, il semble par 
suite que l'éclairement à une certaine distance 
des foyers ne soit absolument insuffisant, bien 
que l'éclairement moyen soit plutôt considé- 
rable et, dans tous les cas, l'intensité du foyer 
éblouit les yeux. 

Il est évident que l'éclairage par lampes à 
incandescence doit permettre d'obtenir une 
répartition bien meilleure et que l'éclat des 
foyers ne sera plus à redouter. Malheureuse- 
ment le coût de cet éclairage est nécessairement 
plus élevé et ce supplément de dépense ne peut 
être accepté que dans des cas particuliers, 
comme, par exemple, dans des quartiers luxueux 
où le commerce peut profiter dans une certaine 
mesure de cette dépense supplémentaire et au 
besoin y participer. 

Différentes villes de l'Ouest, aux Etats-Unis, 
ont adopté cette solution et leur exemple paraît 
devoir être suivi. 


A Columbus, dans l'Ohio, l'éclairage par 


l'initiative privée; 


lampes à incandescence est fait sous forme de 
guirlandes qui ne réalisent pas, d'après les 
auteurs de ce mémoire, un bon emploi de ce 
genre d'éclairage; c'est ainsi qu'ils lui repro- 
chent d'avoir un aspect d'illumination plutôt 
que d'éclairage normal, de fatiguer encore les 
yeux quoique à un moindre degré que l'arc, par 
suite de l'absence de globes diffuseurs autour des 
lampes et enfin de donner un mauvais rende- 
ment lumineux. 

A Los Angeles (Californie). de lampe à incan- 
descence a été appliquée à l'éclairage public de 
certaines rues à la suite d'une étude faite par 
une société locale « the Broadway [mprovément 
Company » qui s'était constituée dans lé but 
d'améliorer l'éclairage de cette voie de la ville. 
Cet éclairage était fait par des lampes à arc 
placées à l'intersection des rues transversales et 
comme les pâlés de maison ont une longueur 
de 480 m environ,:on conçoit parfaitement que 
vers le milieu de ces blocs, l'éclairement devait 
être à peu près négligeable. : 

Pour transformer l'éclairage on ‘s'adressa à 
la souscription demandée 
fut de 95 fr par mètre de façade ; les propriétaires 
payant les frais d'installation et les locataires 
les frais d'entretien. Depuis lors, l'installation 
a fait relour à la ville qui paie l’éclairage à la 
sociélé productrice : celle-ci ayant à sa charge 
l'entretien. 

Les appareils adoptés pour l'éclairage de 
Broadway sont des candélabres de hauteur à 
peu près égale à celle des candélabres à gaz qui 
supportent sept globes de verre dépoli dont un 
central, ayant 45 cm de diamèlre qui contient 
six lampes de 32 bougies, et six autres montés 
sur des bras répartis autour du globe central; 
ces derniers globes ont 20 cm de diamètre et 
contiennent chacun une lampe de 32 bougies. 
Les candélabres sont placés à environ 30 m les 
uns des autres. Il yen a 134 sur une longueur 
de 1800 m environ dans le centre des affaires. 

L'installation et l'équipement de chaque can- 
délabre revient à 500 francs. 

On se proposait d'étendre ce système d'éclai- 
rage à différentes autres rues de Los Angeles, 
en employant des procédés analogues pour 
couvrir les dépenses; mais, devant la mauvaise 
volonté de certains propriétaires, on a eu 
recours à une loi créant un impôt spécial pour 
les propriétaires des rues où cet éclairage était 
demandé par au moins les deux tiers des pro- 
priétaires intéressés. 

Dans le candélabre de Spring Street, l'inten- 
sité lumineuse totale est la même, mais autre- 
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ment répartie; il comporte quatre bras suppor- 
tant chacun un globe dépoli de 30 cm de 
diamètre avec 3 lampes de 16 bougies et entou- 
rant un globe central de 40 cm contenant 
6 lampes de 32 bougies. Cet appareil est beau- 
coup plus ramassé que celui de Broadway; 
mais il produit moins bon effet et a un moins 
bon rendement par suite de la trop grande 
dimension des globes extérieurs qui occultent 
une partie de la lumière du globe central. 

Il est à remarquer que dans tous ces appa- 
reils les lampes sont placées avec le culot en 
bas dans le but de réduire les causes de casse 
des lampes et les accidents qui peuvent en 
résulter pour les passants. Ces avantages sont 
obtenus au prix d'une légère diminution du 
rendement sur des appareils similaires, mais à 
lampes pendantes. 

Le résultat obtenu, au point de vue de 
l'éclairement, est très bon; la voie est très 
largement et très uniformément éclairée, ainsi 
que les façades des maisons. 

En ce qui concerne la dépense, chaque can- 
délabre absorbe 12 ampères sous 110 volts. 
Comme les candélabres sont directement oppo- 
sés des deux côtés des rues et placés, comme 
nous l'avons dit, à 30 m les uns des autres, 
cette dépense de 4320 watts correspond à une 
longueur de voie de 30 m, ce qui équivaut à la 
dépense d'une lampe à arc de 6 ampères tous 
les 15 m. 

. Un éclairage analogue a été adopté dans 
Michigan Avenue, à Chicago; des essais sont 
en cours à San-Francisco et dans différentes 
autres villes. 

A. BAINVILLE. 
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CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES ANGLAIS 


Il semble résulter des nouvelles récemment 
publiées que plusieurs grandes compagnies an- 
glaises de chemin de fer se sont décidées à adopter 
l'électricité sur quelques sections de leurs lignes 
avant d'appliquer définitivement ce mode de trac- 
tion. Il n'y a pas très longtemps ces mêmes admi» 
uistrations se refusaient à faire cet essai avant 
d'avoir jugé, d'après les lignes de Liverpool, de 
Southport et de Tyneside, si les résultats pra- 
tiques étaient bons et si l'on devait adopter le 
système à troisième rail avec distribution par 
courant continu. Mais, pendant cette attente, des 
progrès ont été réalisés avec le courant alternatif 
simple et aujourd'hui, bien que les deux lignes 


exploitées par courant continu aient donné de 
bons résultats, les partisans du courant alter- 
natif sont devenus plus nombreux que ceux du 
courant continu pour certaines lignes de chemins 
de fer. Des ingénieurs ont été convaincus par ce 


qu'ils ont vu en Amérique et en Eurepe et ont 


fait partager leur opinion en Angleterre avant 
toute application, car ici ce mode de distribution 
n'a pas encore été expérimenté, les sections de 
Londres-Brighton et de la côte Sud étant encore 
en construction. 

La Compagnie du Lancashire and Yorkshire 
étend ses lignes électriques dans le district de 
Liverpool. La ligne de marchandises existant 
entre Seaforth et Aintree a été modifiée et un 
service de traction électrique pour voyageurs fonc- 
tionne aujourd'hui. Cette même compagnie s'oc- 
cupe d'installer sur deux nouvelles lignes, entre 
Liverpool et Seaforth, la traction électrique qui 
fonctionnera sur toute la longueur de Aintree à 
Sandhills via Walton, ce qui constitue tout un 
circulaire électrique de Liverpool à Aintree par 
Seaforth avec retour à Liverpool par Walton. 

Le chemin de fer London and North Western 
ne savait depuis longtemps comment décharger 
ses lignes principales du trafic suburbain et com- 
ment développer en môme temps ce dernier 
service. Cette compagnie a résolu cette question 
en installant une ligne électrique de Euston à 
Watford, mi-partie le long de la grande ligne et 
mi-partie en dessous avec une boucle fermée et 
une station de jonction à Euston afin de desservir 
directement non seulement les stations déjà exis- 
tantes, mais encore d’autres localités intermé- 
diaires. Cette installation facilitera donc le service 
des grandes lignes, améliorera celui de Watford à 
Broad Street et permettra de relier cette ligne 
avec les chemins de fer électriques tubulaires 
avoisinants. | 


La Compagnie Midland Railway a récemment 
annoncé son intention d'installer la traction élec- 
trique sur la ligne de Lancaster à Neysham Har- 
bour, soit sur une longueur de 7 milles avec le 
courant alternatif simple. Actuellement le district 
est desservi par des voitures automotrices à vapeur, 
mais elles seront remplacées par des voitures élec- 
triques qui réaliseront simplement un service 
local. 

La Compagnie Metropolitan Railway est tou- 
jours occupée à achever ses lignes électriques qui 
supprimeront enfin la vapeur dans ses tunnels. Il 
parait que les résultats financiers de l'exploitation 
électrique ne donneront des bénéfices qu'après 
l'achèvement complet. A la récente assemblée 
générale le président a parlé de quelques interrup- 
tions et accidents survenus dans le service élec- 
trique. La faute doit en être attribuée uniquement 
aux adjudicataires, tels que la Compagnie anglaise 
Westinghouse, qui n'ont pas encore livré tout le 
matériel et qui ont livré principalement des cou- 
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pleurs qui n’ont pas fonctionné régulièrement. 
Mais comme des coupleurs absolument sembla- 
bles ont donné toute satisfaction sur des lignes 
américaines ou continentales, il ne semble pas y 
avoir de raison pour que leur service soit spécia- 
lement défectueux en Angleterre. Cependant les 
adjudicataires se sont engagés à reprendre tous 
ces coupleurs et à les remplacer par d’autres d'un 
modèle différent qui semble mieux s'adapter au 
caractère du réseau. La Compagnie espère que, 
dans quelques semaines, des trains électriques 
circuleront entre Hammersmith et la Cité. 


La Compagnie Metropolitan District ne peut pas 
encore dire si elle réalise des bénéfices, car ses 
ligues ne sont pas achevées. Il est vrai que pen- 
dant ce premier semestre son trafic a augmenté 


de 18,4 0/0 sur le semestre précedent; il également- 


vrai que ses recettes ont augmenté de 14 453 livres, 
mais ses dépenses d'exploitation se sont accrues 
de 52 033 livres! Un service plus fréquent ayant 
porté le nombre de milles parcourus de 815 667 
à 1 199 569 (47 0/0) a donné une augmentation de 
dépénses de 45,29 0/0. On cherche à réaliser des 
économies dans cette exploitation, on révise éga- 
lement l'échelle des tarifs. Il y a eu d’ailleurs cetté 
année de fréquentes interruptions dans le service 
électrique au moment de l'installation des nou- 
veaux signaux automatiques, mais ces difficultés 
sont maintenant surmontées. Les anciennes voi- 
tures et locomotives à vapeur vont être vendues. 


Les chemins de fer anglais se ressentent de plus 
en plus chaque année de la concurrence des tram- 
ways et leurs ingénieurs se sont naturellement 
occupés de rechercher la manière la plus efficace 
de combattre cette concurrence. L'un des points 
qui ont attiré spécialement leur attention est 
relatif au trac suburbaïn qui peut s'effectuer par 
des services de voitures automotrices. Dans cer- 
tains cas, nous croyons que ces installations pour- 
taient faire adopter la traction électrique sur les 
lignes de chemins de fer. MM. Harry Riches et 
S. Haslam, deux experts en traction, ont présenté 
un travail sur le trafic des chemins de fer par voi- 
tures automotrices à l'Institution des ingénieurs- 
mécaniciens de Cardiff; ce travail était fort inté- 
ressant. Les auteurs remarquent que, d’après 
l'avis de la plupart des ingénieurs des chemins de 
fer et de beaucoup d'ingénieurs électriciens, l’adop- 
tion de la traction électrique n’est justifiée que 
lorsqu'elle s'applique à un service suburbain. 
Quant aux grandes lignes, cette adoption a 
presque toujours comme résultat une perte pour 
la compagnie, car le facteur de charge de la station 
d'énergie est toujours faible à cause des intermit- 
tences considérables du service. Le trafic subur- 
bain, au contraire, spécialement pour les districts 
populeux, comporte un service très fréquent et très 
chargé. Il y aurait donc lieu d'adopter un service 
fréquent à grande accélération partout où l'on peut 
craindre une concurrence de lignes municipales de 


tramways. Ils donnent ensuite une brève descrip- 
tion de quelques installations réalisées dans ce 
sens. 

La Compagnie Taff Vale Railway demande à 
adopter une méthode plus économique d'exploita- 
tion pour l’une de leurs lignes qui ne comporte 
qu'un faible trafic; les auteurs du travail ci-dessus 
mentionné établissent à ce sujet des comparai- 
sons entre le capital engagé et les dépenses 
d'exploitation avec la vapeur et l'électricité, celles- 
ci étant divisées dans ce dernier cas en : 1° voi- 
tures à accumulateurs; ?° système à troisième 
rail; 3° lignes aériennes avec retour par les rails 
et retour par un rail spécial ; 4° aller et retour du 
courant par les rails spéciaux. La Belgique, la 
France, l'Allemagne ont été visitées et informa- 
tions ont été prises partout où l'électricité est 
employée dans la traction. On a trouvé que les 
systèmes ?, 3 et 4 étaient beaucoup trop onéreux. 
On a également considéré le prix d’une voiture 
avec dynamo actionnée par un moteur à pétrole et 
accumulateurs pour le fonctionnement en paral- 
lèle avec le générateur quand cela est nécessaire 
pour franchir des rampes; mais ce prix était 
énorme car il comprenait en outre un survolteur 
et deux moteurs de 75 ch; aussi ce système a-t-il 
été abandonné. Les voitures à accumulateurs ont 
été ensuite étudiées. On a pris comme exemple 
celles de Belgique et celles de Swansea. Le poids 
brut à vide de chaque voiture était respectivement 
de ?0 tonnes et de 45 tonnes. Le nombre des 
places était de 50-60 pour la Belgique et de 42 et 
57 pour Swansea. 


La capacité des batteries était de 140 ampères- 
heure au régime normal de décharge de 20 am- 
pères à Swansea et de 250 ampères-heure au 
régime de 125 ampères en Belgique. On arrive à 
ce résultat que les voitures à accumulateurs 
n'étaient pas pratiques, car le prix initial (4000 à 
5000 livres) était excessif et les conditions de 
fonctionnement étaient de plus très défectueuses 
par rapport aux voitures à vapeur. 


MM. Riches et Haslam résument alors les 
caractères principaux des voitures automotrices 
adoptées dans les différents services anglais et 
étrangers. Des voitures mixtes électriques et à 
pétrole sont employées par la Compagnie du 
North Eastern Railway et circulent entre Scarbo- 
rough et Filey. Dans ces voitures une batterie 
d'accumulateurs de 38 éléments est suspendue au 
châssis et fournit du courant au générateur qui 
agit alors comme moteur pour faire démarrer le 
moteur à pétrole. Après le démarrage, le courant 
est interrompu et le moteur reprend ses fonctions 
de génératrice. Une petite excitatrice sert à la fois 
à exciter la génératrice et à fournir du courant . 
aux lampes de 16 bougies de 30-72 volts. La ten- 
sion de cette machine peut atteindre 95 volts pour 
la charge de la batterie quand l'éclairage ne fonc- 
tionne pas. Enfin, les auteurs déclarent que la voi- 
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ture automotrice à vapeur est le seul moyen pour 
les compagnies de chemins de fer de rivaliser 
avec les tramways lorsque la traction électrique 
ne peut être adoptée. 

Le service des trains électriques de la Compa- 
gaie du North Eastern Railway, dans le district de 
Newcastle, continue à donner de bons résultats. Il 
y a eu 300 000 voyageurs de plus que pendant le 
dernier semestre de 1905. La traction électrique 
est également employée dans ce district pour le 
transport des marchandises et des trains de ce 
genre ont parcouru 2634 milles pendant ce 
semestre, au lieu de 458; le North Eastern Railway 
a réalisé de grands progrès au point de vue des 
voitures automotrices et, dans un grand nombre 
de cas, il a été créé des lignes de trains légers qui 
rendent de grands services. 

La Compagnie du chemin de fer électrique 
aérien de Liverpool a introduit quelques change- 
ments dans ses tarifs dans l'espoir de pouvoir 
rivaliser avec les tramways municipaux et avec le 
service électrique de chemin de fer Lancashire au 
Yorkshire, mais ce résultat désiré n’a pas été 
atteint, car le nombre des voyageurs continue à 
diminuer et les recettes par voyageur restent 
moins élevées, seules conséquences des modifica- 
tions apportées. La Compagnie accepta l'échange 
du trafic avec celle de Yorkshire, mais là encore 
les résultats sont désavantageux. 

Si nous examinons maintenant les lignes tubu- 
laires électriques de Londres, nous voyons que le 
Great Northern and City Railway (Cité et Fins- 
bury Parc), qui avait commencé d'une manière 
très médiocre, est maintenant dans une meilleure 
situation. 

Le service des trains s'effectuera maintenant, à 
partir du prochain hiver, à des intervalles de ? 
minutes pendant les heures chargées au lieu de 
2,5 minutes ; le reste de la journée les trains se 
succéderont toutes les 3,5 minutes. La Compa- 
gnie attend le moment favorable pour faire appel 
aux souscripteurs afin de recueillir le capital 
nécessaire à la construction du tunnel pénétrant 
dans la cité, à Lottsbury. Mais la concurrence 
active des omnibus automobiles retarde ce moment 
et le public n’est pas actuellement tenté de placer 
ses fonds dans la construction d'une nouvelle 
ligne tubulaire. 

Le prolongement jusqu'à Euston de la ligne City 
and South London est très avancé. Cependant en 
un point on a rencontré des roches et les travaux 
ont subi des retards par suite de l'établissement 
des perforatrices à air comprimé qui sont devenues 
nécessaires. Pendant les seize dernières années 
cette Compagnie n'avait pu trouver le moyen de 
faire sortir facilement les trains des tunnels pour 
les amener à la surface dans les dépôts. A Hock- 
well on avait établi un plan incliné sur lequel les 
voitures étaient halées par un câble d'acier, mais 
cette méthode très onéreuse vient d'être remplacée 


par un monte-charge qui à travers un large puits 
remonte les voitures. 

La Compagnie du Central London Railway a 
vu diminuer son trafic depuis l'adoption de la 
traction électrique sur le métropolitain et depuis 
aussi l'établissement des omnibus automobiles. 
On s'attendait bien, d'ailleurs, à cette diminution, 
car le public devait nécessairement préférer les 
lignes du métropolitain qui sont à fleur de terre, 
au lieu des lignes tubulaires à grande profondeur 
qui nécessitent l'emploi d'ascenseurs. Nul doute 
que cette situation ne s’accentue encore lorsque 
tout le réseau du métropolitain sera à traction 
électrique. Il est évident que la nécessité d'entrer 
dans deux ascenseurs puis dans un train pour un 
parcours de peu de durée éloignera le public de 
certaines lignes tubulaires. Cependant afin d'as- 
surer un service toujours parfait, la Compagnie du 
Central London vient d'installer à la sous-station 
du Post-Office un matériel supplémentaire. A 
Shepherd's Bush, la station génératrice, on a égale- 
ment ajouté du matériel à l’ancien qui était insuffi- 
sant pour subvenir à l’alimentation. 

La ligne Baker street and Waterloo a changé 
ses tarifs, le prix unique de 0 fr. 20 ne satisfaisant 
pasle public. On espère quela nouvelle section entre 
Baker street et Edgware Road sera ouverte avant 
la fin de cette année. La ligne tubulaire du Great 
Northern Piccadilly et Brompton sera achevée en 
janvier prochain. Les tunnels sont finis et les 
conducteurs de la voie sont posés. Les sous-sta- 
tions sont également prêtes. Le dépôt des voitures 
et les ateliers de réparation de Lillie Bridge sont 
terminés et déjà 75 voitures sont livrées. 

La ligne tubulaire de Charing Cross, Eastern et 
Hampstead est en construction, mais on ne peut 
encore fixer la date de son achèvement. 

La Compagnie du chemin de fer Londres, Til- 
bury et Southend, qui achetait l'énergie nécessaire 
à la Compagnie du métropolitain (station généra- 
trice de Lol’s Road), va établir une station centrale 
particulière. 


A. H. B. 
— nra 


L'INDUSTRIE ÉLECTROTECHNIQUE DRS ÉTATS-UNIS 


(RECENSEMENT DE 1905) 


L'Electrotechnische Anzeiger fait remarquer 
que, d’après les résultats du recensement officiel 
opéré en 1905, l’industrie électrotechnique des 
États-Unis a présenté pour 1904, par rapport à 
l'année 1900, un progrès sensible en ce qui con- 
cerne son extension et sa production. C'est ce qui 
ressort des chiffres suivants : 
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Pourcentage 
. Recensement de 1905. Recensement de 1900. d'augmentation 
en 1905. 
Nombre des fabriques. . . . . . . . . . 783 580 39,0 
Capital engagé . — | . [191 469 874 dollars.| 83 130 943 dollars.| 130,3 
Employés. comptables, etc. : 
Nombre: s e LL Sd sn 11 590 4 987 132,4 
Traitements.. . , 11 679 576 dollars.| 4 563 112 dollars. 155,9 
Ouvriers : 
Nombre moyen . T" 59 336 40 890 45,1 
Salaires. . . . . . . . . . . . . 31 226 721 dollars.| 20 190 344 dollars. 34.7 
Dépenses diverses . š 17934878 » 6788314  » 161,2 
Dépenses en matières ie 66728176  » 48916440  » 36,4 
Valeur totale de la production. 140 614 421 Ù 91348889 v» 33,1) 


Si l'on fait entrer en ligne de compte les articies 
électrotechniques fabriqués par d’autres industries 
comme produits accessoires, la valeur totale ci- 
dessus de 140 614 431 dollars passe au chiffre de 


; 457919514 dollars. Les produits des différentes 
branches de l'industrie électrotechnique se sont 
répartis, pour 4904 et 1900, comme il suit : 


l Pourcentage 
Recensement de 1905. Recensement de 1900. | d'augmentation 
l pour 1905. 
dollars. dollars. 

Dynamos . 11084 23 10 472 576 9,8 
Moteurs. 22 370 626 19 505 504 14,7 
Charbons . ; 2 710 935 1 731 248 56,6 
Lampes à incendescence. 8 319 159 4 036 11? 106,1 
Appareils téléphoniques et légraphiques 16 974 892 12 154 678 39,7 
Fils isolés et câbles. . 34 519 099 21 299 001! C2, 1 
Autres produits. 09 171 047 33 490 464 16,7 
Travaux d'entretien et de réparation. 2 798 92? 2 063 736 39,6 
Somme. | 457 949 514 104 746 319 00,8 


Les valeurs ci-dessus représentent simplement 
les prix de fabrication et non ceux de vente. Indé- 
pendamment des 733 fabriques précitées, on en 
rencontre encore, par le pays, un certain nombre 
d’autres qui ne construisent des appareils électri- 


ques que pour leur propre usage. a 


me LE. BRL 


BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE” 


Applications diverses. 


367 751. 
1906). 

367 732. — Soc. Siemens et Halske. 
d'incendies (4 juillet 1906). 


— Streuber. — Bougie d'allumage (15 juin 


-- Avertisseur 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l'Électricien, sont envoyées franco 
au prix de t fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Dunod et Pinat. 


367 730. — Maison Bréguet. — Réglage du couple 
résistant des freins électriques (4 juillet 1906). 

367 755. — Maison Rousselle et Tournaire. — Sys- 
tème de voyant indéclenchable (4 juillet 1906). 

367 789. — Soc. Koch et Sterzel. — Utilisation de 
tubes Ræntgen (6 juillet 190.). 

367 854. — Jacobs. — Assemblage de pièces métalli- 
ques (7 juillet 1906). 


Canalisations. 


367 774. — Soc. Geoffroy et Delore. — Càbles élec- 
triques pour haute tension (5 juillet 1906). 


Eclairage et Lampes. 


367 849. — Kwrling et Mathiesen. — Aimant souffleur 
pour lampes à arc (7 juillet 1906). 


Electrochimie et Electrométallurgie. 


367 835. — Roberts. — Diaphragme électrolytique 
(6 juillet 1906). 
367 863. — Edison. — Fabrication de pellicules 


(7 juillet 1906). 


254 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


367 827. — Gianoli. — Machine magnéto-électrique 
(6 juillet 1906). 

367 773. — Feuchtmeyer et Konitzer. — Commutation 
pour courant faible (5 juillet 1906). 


Moteurs. 


367 825. — Latour. — Moteur monophasé (5 juillet 
1906). | 
 Télégraphie. 


361 774. — Collombier. — Signaux télégraphiques 
(16 sept. 1905). 
Téléphonie. 


367 680. — Soc. Aktiebolaget Eriesson und Ce. — 
Mise en circuit pour les bureaux centraux téléphoni- 
ques (28 juin 1906). 

Traction. 


367 813. — Johnson. — Appareil pour actionuer les 
aiguilles, les signaux (9 juin 1906). 

367 820. — Johnson. — Traction électrique sur voie 
aérienne (27 juin 1906). 
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Les turbines à vapeur, ouvrage suivi de Con- 
sidérations sur les machines thermiques et 
leur avenir, ainsi que sur la turbine à gaz, 
par À. SropoLa, professeur à l'Ecole polytech- 
nique de Zurich, traduit d’après la 3° édition 
allemande, par E. Haun, ingénieur, directeur 
du Laboratoire de mécanique appliquée de 
l'Université de Nancy. Un volume format 
25 X 16 cm de viui-636 pages, avec 434 figures. 
Prix : broché, 25 francs; cartonné, 26 fr. 50. 
(H. Dunod et E. Pinat, éditeurs.) 


N n'existait pas en français de traité sur les turbines à 
vapeur. Les quelques monographies parues sur ce 
sujet ont généralement un caractère descriptif; elles 
n'abordent qu'incidemment le calcul de ces moteurs et 
laissent entièrement de côté les problèmes de résis- 
tance des matériaux et d'autre nature que leur cons- 
truction soulève. 

Aussi M. Hahn a-t-il cru utile de publier la traduc- 
tion de l'ouvrage de M. Stodola, dont trois éditions 
déjà ont consacré la réputation dans les pays de 
langue allemande. 

Cet ouvrage comprend trois parties : la première se 
rapporte plus spécialement aux turbines à vapeur; la 
seconde traite de questions exigeant des développe- 
ments mathématiques un peu importants; la dernière 
forme un court résumé de thermodynamique, car il 
est indubitable que seulé cette science permet d'ac- 
quérir une idée nette des évolutions de l'énergie dans 
une turbine à vapeur. L'abstraction théorique d'un 
écoulement s'effectuant sans résistance ne suffit pas à 
l'étude des phénomènes réels. Pour les analyser, on 
dispose d'un moyen commode : la notion d'entropie 
qui, à l'aide du diagramme entropique, permet de 
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résoudre facilement tous les problèmes auxquels con- 
duit l'étude des turbines à vapeur. M. Stodola déve- 
loppe aussi les deux principes fondamentaux de la 
thermodynamique, afin de faciliter la tâche des lec- 
teurs auxquels cette science ne serait plus très fami- 
lière. Hl en profite pour donner au second principe 
une forme correspondant. mieux aux idées modernes, 
en se basant pour cela sur le mouvement perpétuel de 
deuxième espèce et en évitant la méthode de démons- 
tration de Plank qui, lorsqu'on l'examine de près, n'est 
pas exempte de points douteux. Ce second principe est 
jusqu'ici toujours sorti fortifié des attaques dirigées 
contre lui. La fin du même chapitre est consacrée à 
une brève revue des différents systèmes de machines 
thermiques. ll a paru utile, eu égard aux progrès 
accomplis dans la construction des générateurs à gaz, 
d'étudier aussi la turbine à gaz. | 
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Le contre-mattre mécanicien, pai Joanny Lox- 
BARD, Chef d'atelier à l'Ecole nationale d'arts et 
métiers de Lille, et Julien Carw, inspecteur de 
l'Association des industriels de France contre 
les accidents du travail. Un volume format 
21 X 14 cm, de 506 pages, avec 317 fig. Prix : 
br., 7 fr. 50; cart., 8 fr. 75. (H. Dunon et 
E. Pinar, éditeurs.) 


Le contre-maître mécanicien, en dehors de ses con- 
naissances professionnelles, doit nécessairement posséder 
des notions d'arithmétique, de géométrie, de trigono- 
métrie, de physique, de chimie, de mécanique et 
d'électricité, afin de pouvoir résoudre les différents 
calculs d'atelier; il doit, en outre, connaître les procédés 
et les dispositifs qui assurent, dans son atelier, 1e bon 
ordre et la sécurité de ses ouvriers; il doit enfin com- 
prendre parfaitement les différentes lois ouvrières. 

Dans le livre que publie M. J. Lombard, toutes ces 
questions sont traitées. 

La première parlie renferme les notions d'arithmé- 
tique, de géométrie, de trigonométrie, de physique, de 
chimie, de mécanique et d'électricité. L'auteur a donné, 
pour chacun des principes énoncés dans cette première 
partie, une démonstration simple et précise; d'autre 
part, des exercices numériques très nombreux accom- 
pagnent chacune de ces démonstrations, l'électricité, 
dont les applications industrielles sont de plus en plus 
nombreuses, a été étudiée avec un soin particulier. 

L'étude des moyens permettant d'assurer l'ordre dans 
un atelier, ainsi que l'étude des précautions prises dans 
les ateliers modernes pour assurer aux ouvriers les 
meilleures conditions de travail au point de vue de 
l'hygiène et de la prévention des accidents, constituent 
la deuxième partie. 

Enfin, La troisième partie se rapporte à l'étude des 
lois ouvrières; afin de rendre cette dernière partie 
aussi claire que possible, le texte de chacune des lois 
est suivi d'un commentataire constitué par une série 
de demandes et de réponses. 

Ce livre sera favorablement accueilli, car il est sus- 
ceptible de rendre de nombreux services aux contre- 
maîtres et aux chefs d'atelier mécaniciens. 
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La houille blanche en Suède. 


En rapportant que le lieutenant Sven Lubeck a fait, 
au Congrès technique qui s'est récemment tenu à 
Nowkôping (Suède), une conférence sur les ressources 
en houille blanche de la Suède et des pays voisins, 
l'Eleklrotechnische Anzeiger donne de cette conférence 
la courte analyse ci-après : Les disponibilités hydrau- 
liques de la Suède s'évaluent à 10 millions de ch, celles 
de la Norvège à 28 millions et celles de la Finlande à 
4 millions de ch. seulement. Malheureusement, on ne 
saurait utiliser la totalité de ces richesses énormes, car 
quantité de lacs, de rapides et de chutes se rencontrent 
daus des régions inhabitées et écartées des centres. La 
Suède se trouve, au point de vue de la mise en valeur, 
mieux partagée que la Norvège : elle peut en effet 
exploiter 2 millions de ch. contre 4,5 million de ch. et 
300 000 ch. que la Norvège et la Finlande ont respecti- 
vement la possibilité d'employer. En Suède, les chutes 
d'eau se prêtent particulièrement aux besoins de l'in- 
dustrie minière pour le traitement des minerais, à 
l'alimentation des usines électrochimiques ainsi qu'à la 
fabrication du papier. Une mise en valeur rationnelle et 
étendue des eaux suédoises diminuerait naturellement 
la consommation en charbon et changerait de façon 
appréciable, pour la Suède, la balance commerciale. 
Suivant M. Lübeck, les importations diminueraient, de 
ce chef, de plus de 80 millions de fr. par an, tandis que 
les exportations s’accroitraient d'environ 196 millions. 
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L'usine hydraulico-électrique 
de Moosburg-sur-Isar (Allemagne). 


L'Elektrotechnische Anzeiger donne les détails sui- 
vants sur l'usine hydraulico-électrique de Moosburg- 
Sur-Isar, encore en cours de construction, qui doit 
concourir à l'alimentation de Munich : 

L'installation consiste essentiellement en un barrage 
construit dans le lit de l'Isar, à 1 km en aval du pont de 
Moosburg, en une cluse pour l'admission de l’eau et 
en an canal de h km de longueur. L'usine centrale est 
construite à peu près au milieu du parcours du canal. 
On doit emprunter à l'Isar une quantité de 70 m? d'eau 
pat seconde. Cette masse liquide, amenée à trois tur- 
bines Francis avec une chute moyenne de 7,9 m, déve- 
loppera une puissance de 5 183 ch. Les trois turbines 
sont chacune accouplées à une génératrice débitant du 
courant triphasé sous 5 600 volts. L'énergie électrique 
ainsi produite doit avoir sa tension élevée de 5 000 
à 50000 volts et être transportée à Munich par deux 
lignes aérienries dont les condacteurs présentent chacun 
une section de 3 xX 16 mm’. A Munich, le courant aura 
sa tension de nouveau réduite, par des transformateurs 
installés dans la Hirgchau, à 5000 volts puis il sera 
distribué, avec cette dernière tension, à l'aide du réseau 
déjà existant. Le devis primitif faisait ressortir Îles 
frais de l'installation à 3 900 000 fr, mais ce chiffre sera 
certainement dépassé par suite des exigences nouvelles 
du gouvernement bavarojs, lequel désire augmenter les 
constructions d'abord projetées, en leur donnant en 
outre une solidité spéciale. Les turbines, construites 
par la maison J.-M. Voith de Heidenheim, coûtent 
162 000 fr; les dynamos sortent des ateliers Siemens et 
Schuckert de Berlin, et enfin łe matériel de canalisation 


électrique est fourni par la Société « Allgemeine Flek- 


trizitæts ». = G. 
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La station hydraulico-électrique de Winnipeg 
(Canada). 


Suivant l'Elekfrotechnische Neuigkheits-Anzeiger, une 
nouvelle usine hydraulico-électrique, destinée à Tali- 
mentatiou de Winnipeg, le principal centre de la partie 
nord-ouest du Canada, va être incessamment mise en 
service. Le courant doit être transporté à Winnipeg 
sous une tension de 60 000 volts. L'énergie hydraulique 
est empruntée au fleuve Winnipeg. Pour la captation 
de la masse d’eau nécessaire, on a creusé un canal de 
12,9 km de longueur, qui donne une chute de 12,2 m. 
La puissance disponible aux bornes des dynamos s'élève 
à 30 000 ch. L'usine centrale renferme quatre groupes 
électrogènes de 1000 kw et cinq de 2000 kw. Chacun de 
ces groupes se compose d'un alternateur triphasé à 


-inducteur tournant accouplé à une turbine Mac Cor- 


mish. Le courant est produit sous une tension de 
2300 volts et à la fréquence de 60 périodes par seconde. 
Le courant d'’excitation est fourni par deux machines 
à courant continu de 100 kw sous 125 volts qui sont 
accouplées aux machines triphasées, et par deux ma- 
chines à courant continu de 175 kw sous 125 volts, 
actionnées par des moteurs triphasés d'induction. Le 
rendement des machines à courant alternatif est garanti, 
à pleine charge, à 95,5 0/0. La tension est élevée à 
60 000 volts dans 15 transformateurs qui sont disposés 
en cinq séries, dont deux de 830 kw et trois de 1800 kw. 
Les enroulements primaires et secondaires se trouvent 
aménagés de telle sorte que les primaires reçoivent 
une tension de 2200, 2300 et 2400 volts et que les 
secondaires fournissent 40 000, 50 000 et 60000 volts. 
Ils sont montés en triangle. Le rendement, à pleine 
charge, est garanti au chiffre de 98,2 0/0 pour les 
transformateurs de 1800 kw et au chiffre de 97,7 0/0 
pour les transformateurs de 830 kw. Le courant, sous 
60 000 volts, est conduit, par une double canalisation 
que porte un système de poteaux semblable à celui 
adopté pour la ligne Niagara-Toronto, jusqu'à la sous- 
station située dans Winnipeg, soit un parcours de 
104,6 km. Cette sous-station renferme neuf transfor- 
mateurs de 1800 kw et neuf transformateurs de 800 kw, 
lesquels sont absolument semblables à ceux de l'usine 
centrale et ont le même rendement. — G. 
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Détermination de l’état d'isolement 
des canalisations aériennes de tramways. 


L'Elektrotechnische Neuigkeits-Anzeiger donne les 
détails ci-après sur un dispositif qui a élé imaginé par 
M. Everett Edgcumbe et qui permet de déterminer, 
très facilement et rapidement, l'état d'isolement d'une 
canalisation aérienne de tramway électrique. Ce dispo- 
sitif consiste en un barreau fixé à la tige du trolley et 
au-dessous de la poulie de contact elle-même. Ce bar- 
reau porte des deux côtés du trolley et parallèlement à 
l'axe de la voie deux arcs glisseurs. Le trolley court 
sur le fl de travail et les deux arcs glisseurs entrent, 
durant le trajet de la voiture pourvue de ce dispositif, 
en contact avec les Ais transversaux portant le fil de tra- 
vail. Entrela poulie du trolley et les deux archets glisseurs 
se trouve intercalé un galvaaomètre, lequel, aussitôt 
que les archets entrent en contact avec le fil porteur, 
montre si l'isolement est défectueux ou bon. La vitesse 
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de marche de la voiture à laquelle on a donné le dispo- 
sitif ci-dessus est de 11 à 42 km par heure, ce qui permet 
de se livrer très rapidement à un examen complet de 


la canalisation. — G. 
| —00- 


Association des Ingénieurs scandinaves. 


Au commencement du mois de juin dernier plusieurs 
ingénieurs et étudiants scandinaves habitant Dresde se 
réunirent pour examiner s'il ne convenait pas de fonder 
une Association d'ingénieurs. 

Lors de cette première réunion, l'idée d'une Asso- 
ciation scandinave fut acclamée, de sorte que l'Associa- 
tion put immédiatement se constituer et non seule- 
ment les statuts de l'Association existent déjà, mais 
elle compte aussi un assez bon nombre de membres. 

La presse scandinave a accueilli favorablement cette 
Association et il parait qu’un heureux avenir est réservé 
à cette organisation. | 

D'abord l'Association avait l'intention de n'être que 
l'organe des étudiants et des ingénieurs actifs résidant 
à l'étranger; mais elle s'est étendue déjà sur la Scandi- 

navie (Norvège et Suède) et dans les pays voisins, le 
Danemark et la Finlande, où les langues sœurs permet- 
tent de les considérer comme pays scandinaves. 

Au premier coup d'œil, il parait un peu singulier que 
l'Association se soit fondée hors des pays du Nord, mais 
on peut bien se l'expliquer en considérant qu'un assez 
grand nombre d'ingénieurs scandinaves font leurs 
études à l'étranger (suivant les comptes rendus offl- 


ciels, non moins de 497 étudiants scandinaves) ont été 


inscrits dans les académies techniques de l'Allemagne 
pendant le seul semestre d'été écoulé et qu'en outre, 
l'Union de représentants de plusieurs nationalités sous 
un seul drapeau, pour éviter la politique de partis ou 
nationalités, peut se faire plus facilement dans un pays 
neutre. 

Suivant les statuts, l'Association doit poursuivre tant 
le but académique et scientifique que le but pratique et 
commercial. Elle publiera non seulement la liste de 
tous les membres actifs, mais, en général, tous ren- 
seignements et adresses utiles, afin de pouvoir fournir 
des informations à ses membres et à tous les intéressés. 

L'Association servira comme de trait d'union entre 
l'ancienne et la jeune génération, soit pour les places, 
soit pour la pratique. L'Association donnera, en outre, 
. des conseils relativement aux études, et se propose 
d'organiser des congrès en Scandinavie, de secourir ses 
membres pour leurs études, et aussi de publier un 
journal. 

Dans le programme des travaux de l'Association 
figurent aussi les informations à donner au point de 
vue commercial. Par cela l'Association acquiert une 
importance pour les entreprises françaises, techniques 
et industrielles, ainsi que pour les maisons de com- 
merce traitant avecles pays du Nord, soit en important 
ou en exportant, soit en recevant des ordres pour ou 
de la Scandinavie. 

L'Association est dirigée par une Commission centrale. 

Les comités locaux des Académies techniques et des 
mines seront créés dans les villes principales de la 
Scandinavie sous la direction de la commission centrale. 
Les agences seront établies dans d'autres villes. 

Des informations plus amples sur l'Association seront 
fournies sur demande par le comité de Dresde. On 
peut s'adresser à l'Académie technique de Dresde, en 
attendant qu'une agence soit ouverte à Paris. 
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Utilisation de la puissance hydraulique en Italie. 


L'Electrotechnische Anzeiger nous apprend que, dans 
certaines régions de l'Italie, l'énergie hydraulique tend 
de plus en plus à se substituer au charbon. C'est ainsi 
que l'industrie cotonnière, par exemple, emprunte 
actuellement la plus grande partie de la force motrice 
qui lui est nécessaire aux chutes d'eau. Grâce à une 
régularisation rationnelle de l'écoulement des eaux et à 
l'établissement de barrages appropriés, on a réussi, par- 
ticulièrement dans l'Italie du Nord, à donner satisfac- 
tion aux industriels, aussi bien qu'aux habitants des 
parties supérieures des bassins des différents fleuves et 
rivières, lesquelles utilisent une partie des eaux dans 
les exploitations agricoles. 

Depuis de nombreuses années déjà, la ville de Gênes 
se trouve alimentée en eau et en électricité par deux 
bassins qui empruntent au Gorzente une masse de 
5 750 000 m? de liquide. La société concessionnaire de 
l'entreprise se propose d'étendre encore ses installa- 
tions pour disposer d'une nouvelle puissance de 
6000 ch. Une autre société, qui utilise les chutes d'eau 
des Apennins, a construit des usines centrales en quatre 
points différents; une de ces usines doit fournir l'éner- 
gie électrique au port militaire de la Spezzia, les autres 
concourent à l'alimentation de Gênes. Presque toutes 
les villes d'importance moyenne de l'Italie du Nord 
s'éclairent aujourd'hui à l'électricité, et nombre d'entre 
elles ont construit des usines hydraulico-électriques 
leur appartenant. Parmi ces centres, comptant de 
10 000 à 50 000 habitants, il faut citer Vercelli, Novare, 
Pavie, Bergame, Brescia, Vérone, Voghera, Alexandrie, 
Mantoue, Vincenza, Intra. Côme, qui est une place 
importante pour l'industrie de la soie, est alimenté pour 
l'éclairage et la force motrice, par une canalisation de 
43 km de longueur, amenant l'énergie électrique d'une 
usine située sur le lac de Lugano, dans le voisinage de 
Porlezza. Lecco, bien connue par ses fromages, est 
alimentée en éclairage et en force motrice par une 
canalisation d'environ 23 km. A Vérone, l'installation 
électrique diffère quelque peu de celles des autres 
villes en ce sens que, là, c'est un canal qui donne une 
chute de 11,5 m; l'usine correspondante débite 1000 ch, 
sous une tension de 3000 volts; ces 1000 ch sont dis- 
tribués à de nombreux industriels, généralement à 
raison de 35 ch en moyenne par abonné. De même que 
Vérone, les villes de Vercelli, Novare et Pavie produi- 
sent elles-mêmes leur électricité. Brescia (67 000 habi- 
tants) possède déjà deux usines hydraulico-électriques, 
et une troisième est en cours de construction. Pour 
alimenter la station centrale située à proximité de 
Ponte Caffaro, on a créé une chute de près de 280 m 
et on dispose ainsi de 10 000 ch. En outre des installa- 
tions qui pourvoient aux besoins des villes d'importance 
moyenne, on en rencontre dans l'Italie septentrionale 
beaucoup d'autres qui desservent simultanément de 
nombreux bourgs et viliages, plus ou moins éloignés 
les uns des autres. A noter enfin que l'on se propose 
de conduire à Milan, en utilisant à cet effet les eaux 
de l'Ada, une nouvelle quantité d'énergie électrique de 
40 000 ch. — G. 
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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE. 


DES LIGNES ET DES APPAREILS TÉLÉGRAPIIIQUES 
(Suite) (1) 


II. — PROPAGATION DU COURANT SUR LES 
LIGNES 


Nous avons exposé, dans le chapitre précédent, 
comment on pouvait mesurer les constantes élec- 
triques des lignes, malgré la complexité des phé- 
nomènes dont elles sont le siège. Nous allons 
maintenant étudier la façon dont un courant s'y 
propage. On peut aborder le problème, soit au 
point de vue mathématique, soit au point de vue 
expérimental. C’est surtout la seconde façon que 
nous adopterons. Mais nous nous servirons des 
résultats de la théorie, pour interprèter plus aisé- 
ment ceux de l'expérience. Aussi nous croyons 
utile de donner un court résumé de la théorie 
mathématique. 


$ 1. — THÉORIE MATHÉMATIQUE 


Résultats de la théorie. — Nous serons aussi 
bref que possible; aussi nous nous contenterons de 
donner les résultats de la théorie de Vaschy, qui 
ont été calculés par M. Barbarat. 

Quand on met une ligne électrique en relation 
avec une force électromotrice à lune de ses 
extrémités, on crée une onde qui se propage sur 
la ligne avec une vitesse finie. Cette vitesse serait 
celle de la lumière, si la ligne était seule dans 
l'espace, mais elle est un peu plus faible, à cause 
des phénomènes magnétiques et électriques qui se 
produisent dans lé milieu ambiant et dans les 
corps voisins. Elle est donnée par la formule 
en. 

Vr 
7 et À étant la capacité et la self-induction par 
unité de longueur, quantité que nous avons appris 
à déterminer, ce qui donne pour le cuivre et pour 
le fer deux nombres assez différents : 


vV 


v = 235 500 km pour le cuivre 
v = 136 000 — fer. 


L'onde arrive donc à l'extrémité de la ligne au 
bout d'un temps | 


=t 1 VA = VOL. 


C et L étant la capacité et la self-induction de 
la ligne entière. Elle s’y manifeste immédiatement 
sous la forme d'un courant qui prend instantané- 
ment une valeur finie, et varie ensuite de manière 
à se rapprocher de la valeur qui correspond au 
régime permanent donné par le formule d'Ohm 

E 


I= 


R 


(1) Voir l'Electricien no 812, 21 juillet 1906, p. 33; 
ne 813, 28 juillet, p. 54; n° 814, 4 août, p. 77; n° #19, 
p. 149; n° 820, p. 168; n° 821, p. 186 et n° 822, p. 203. 
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Mais, en même temps, cette onde, dès son 
arrivée à l'extrémité de la ligne, se réfléchit, 
revient en arrière, se refléchit à l'extrémité de 
départ, et réapparaît, au bout du temps 3 0, à l'ar- 
rivée, où elle produit un accroissement brusque du 
courant. Elle revient encore, mais de plus en plus 
faible aux temps 50, 70, 90, etc. 

La forme de la courbe du courant dépend 
d’ailleurs de la valeur d'un certain coefficient à dont 
la valeur est 
27 L 
R VC 

Si ce coefficient est compris entre 0 et 1,46, le 
courant à l'arrivée ne présente pas de ressauts 
brusques, il se manifeste avec une valeur inférieure 
à celle du régime permanent I, et continue à 
croitre lentement et régulièrement jusque vers 
cette valeur. Pour la valeur 1,46 il débute avec la 
valeur 7 elle-même, continue à croitre légèrement 
et reprend très vite la valeur 1. 

Entre 1,46 et 8,6 le courant débute par une 
valeur supérieure à 7, qui atteint son maximum 
par ò = x = 3,1416. Ce maximum est égal à 1,15 I. 
Les courbes dans cet intervalle présentent des 
ressauts. 

Au delà de 8,6 le courant débute par une valeur 
inférieure à 1, et s'élève peu à peu vers cette 
valeur par une série de gradins. 

Voici les formules qui correspondent à ces phéno- 
mènes. Au départ, le courant prend, dès le début, 
une valeur finie et subit des ressauts aux temps ? 0, 
4 0, etc. 


ô = 


T 

ROEPT 4n E á -3 

Courant d'arrivée au temps 0 — Te è 

i 3n 

anb + 

4er ressaut au temps 39 . .— ze ° 
ò R 

97 

LÉ Dane 

2e ressaut au temps 50. . .— p€ ñ 


Courant au départ au temps zéro. 


4 27 
9 E TF 
{er ressaut au temps ?0. RE’ 
| l 
4n 
AAE O S 
2° ressaut au temps 40.. pe” 


Voici un tableau qui donne quelques valeurs 
intéressantes. 


ô Courant 1°r ressaut. 2° ressaut. ‘Courant 

d'arrivée. de départ. 
0,5 0,05 D » 12,96 
1 0,54 » » 6,28 
1,46 1,00 » v 4.30 
2 1,29 0,06 v 3,14 
3 1,44 0,18 0,021 2,10 
3,1116 1,45 0,29 0,024 2.00 
4 1,34 0,30 0,052 1,50 
8,6 1,00 0,48 0,23 0,74 
10 0,92 0,48 0,74 0,62 
20) 0,52 0,36 0,28 0,30 

47 


258 


Enfin, la figure 2? dunne la courbe à — 4 telle 
qu'elle a été calculée par M. Barbarat. 

Applications aux lignes lélégraphiques. — Lo 
facteur à, qui détermine les différentes formes de 
Ja courbe du courant, ne dépend guère pour les 
lignes aériennes que de la résistance, c'est-à-dire 


Fig, 22. 


de la longueur des lignes En effet, la capacité a 
une valeur assez uniforme pour les lignes de 
cuivre et de fer, quel que soit le diamètre; la self- 
induction a deux valeurs différentes, suivant qu'il 
s'agit du cuivre ou du fer; mais pour un métal 
déterminé la quantité 


V-V: 


est indépendante de la longueur et ne dépend que 
des valeurs kilométriques. 

Comme la résistance augmente proportionnelle- 
ment à la longueur, le coeflicient ô diminue en 
même temps et,comme nous allons le voir, n'atteint 
la valeur ? ou 3 que pour les lignes courtes. Pour 
les lignes souterraines, la valeur élevée de C rend 
encore ce coeflicient plus petit. Voici un tableau 
qui donne pour différentes lignes les longueurs 
correspondantes aux valeurs ? et 3 de à : 


ô—2 è=3 
Fil de fer de 5 mm. 345 kilom. 230 kilom. 
Fils de cuivre 2,5 mm. 401 » 269 » 
Câble sous papier. . . 96 » 64 o» 
Cäble sous gutta. . . 50 » 3 » 


Il ne faut donc pas s'attendre à avoir des courbes 
présentant beaucoup de ressauts sur les lignes 
télégraphiques. La valeur ? pour à y sera rarement 
dépassée. 

Lignes non homogènes. — En pratique, le 
problème est encore plus compliqué, parce que 
les lignes ne sont pas homogènes ; elles comportent 
des sections souterraines et des conducteurs de 
différents diamètres. Nous avons essayé de ramener 
le problème au cas des lignes homogènes en 
calculant la longueur équivalente des différentes 
spécifications de lignes, au point de vue des 
valeurs de à ou de 0. Si par exemple, nous consi- 
dérons unc ligne en cuivre de 2,5 mm et une 
ligne en fer de p mm, à égalité de longueur, le 
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à de la première sers 4,16 fois plus grand, et 
le 0 sera 1,70 fois plus faible. 

Si donc nous voulons calculer la longueur d'une 
ligne de cuivre qui sera équivalente à une lon- 
gueur donnée d'une ligne en fer, la longueur de 
cette dernière devra être multip'iée par 1,16 s'il 
s'agit de à, et par 1,70 s'il s'agit de 8 pour tenir 
compte de ce fait que à est inversement et 0 direc- 
tement proportionnel à la longueur des ligues. En 
désignant par À le coefficient de réduction pour le 
calcul de à et par B celui de 0, on forme le tableau 
suivant : 


A R 
Fer 5 mm.. , . . 1,16 1,70 
Cuivre 2,5 mm, . 1,00 1,00 
Papier. . . . À,10 2,10 
Gutta. >. . . 8,60 4,50 


Cas où la self-induction est négligeable, — 
Nous avons vu que à scra généralement petit; un 
cas intéressant à étudier est celui où la self-induc- 
tion est négligeable. Ce cas se présente pour les 
lignes sous-marines de grande longueur. Pour un 
câble analogue à celui qui relie Marseille à Alger, 
de 1000 km, à ne serait pas supérieur à 0,12. Dans 
ces conditions, on peut, dans les calculs, faire abs- 
traction de la self-induction. La forme du courant 
à l'arrivée est donnée par une courbe connue 
depuis fort longtemps sous le nom de courbe de 
Thomson et dont nous reproduisons les valeurs 
sur la figure 23, en prenant comme unité d'intenr 
sité, l'intensité finale 7, et comme unité de temps 
la constante C R de la ligne. 


I 


POLE EST E 


[Te 


eee re = — ŸR 


S|- 


003 013 0,50 0.80 
| Fig. 23. 


Le courant apparait à l’arrivée au temps 0,03 
C R, atteint la moitié de sa valeur au temps 0,13 
CR, enfin parvient à un dixième près à son ré- 
gime permanent au temps 0,59 C R. 


$ 2. LIGNES SANS SELF INDUCTION 


Lignes réelles. -— Au point de vue qui nous 
préoccupe, le cas des lignes sans self-induction est 
de peu d'intérêt. Tout d'abord, il n'y a pas de 
lignes sans self-induction, puisque nous avons vu 
que toutes, aussi bien les souterraines que les 
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aériennes, ont au contraire à peu près le même 
coefficient. Celles pour lesquelles la self-induction 
est négligeable forment une catégorie à part. Ge 
sont les lignes sous-marines et nous n'avons pas 
l'intention de les envisager ici. Les constantes de 
temps CR y sont en effet élevées, elles varient de 
1 à 8 secondes. Le régime permanent n’est donc 
atteint, pour certaines de ces lignes, qu’au bout de 
temps relativement élevés. Les courbes enregis- 
trées à l'arrivée par les récepteurs recorders suffi- 
sent pour faire l'étude complète des transmissions. 
Nous renverrons les lecteurs, que cette question 
intéresserait, aux articles, que nous avons publiés 
antérieurement sur ce sujet (1). Nous y avons 
étudié le cas simple de Thomson, et les cas plus 
compliqués qui se présentent en pratique où les 
extrémités sont bloquées par des condensateurs. 
Nous avons établi des formules mathématiques, 
qui se trouvent vérifiées très exactement par l'expé- 
rience. Nous pensons donc qu'il est inutile de re- 
venir sur ce sujet. 

Lignes artificielles. — Nous nous sommes 
bornés sur ce point à étudier à l'oscillographe les 
lignes artificielles. Il est souvent eommode, en 
laboratoire, d'employer pour les expériences des 
appareils présentant les mêmes qualités électriques 
que les lignes réelles, qui ne soient pas soumis 
aux perturbations de ces dernières et qui puissent 
être modifiées au gré de l'expérimentateur. 

C’est dans ce but qu'ont été réalisées les lignes 
artificielles. Ces lignes se composent de bobines 
de résistance R et de condensateurs C assemblés 
comme l'indique la figure 24. 

On peut réaliser la disposition A B ou la dispo- 
sition À’ B', Dans la première, la ligne est entiè- 
rement symétrique, l'appareil de réception se 
placera en M et les deux pôles de la pile se raccor- 
deront à A et à B. Dans la deuxième, les résis- 
tances ne seront placées que sur une face des 
condensateurs, les autres faces seront réuuies à B 
et à M. Ces deux dispositions sont d'ailleurs équi- 
valentes si, dans le deuxième cas, les bobines ont 
une résistance double. L'appareil M est toujours 
placé sur la dernière branche d’un réseau com- 
plexe dont les différentes parties sont équivalentes. 

On a souvent peur, en employant les lignes arti 
ficielles, de ne pas recevoir dans l'appareil un cou- 
rant ayant réellement traversé la ligne, surlout 
dans le cas du dispositif A’ B’. On n'aura aucune 
crainte à avoir de ce chef, si on a pris le soin de 
placer M entre la dernière résistance et la deuxième 
face du dernier condensateur; la ligne B° M n'est 
pas, en effet, comme on serait tenté de le croire 
à première vue, parcourue par un Courant uni- 
forme ; elle est formée de sections comprises entre 
les condensateurs qui appartiennent à des bran- 
ches différentes du réseau, et l'appareil sera cor- 


(1) Eclairage électrique, mai 1902. 


rectement installé, s’il est placé dans la dernière 
branche. 

Il était intéressant de vérifier jusqu’à quel point 
ces lignes se comportent comme des lignes réelles. 
Le calcul, qui en a été fait par M. Bazille, indique 
qu'il en sera bien ainsi, si le nombre des sec- 
tions est supérieur à 5 ; avec un nombre de sections 
inférieur, le courant apparaît plus tôt à l’arrivée, 
mais la courbe est beaucoup plus aplatie, 

L'expérience, faite à l’oscillographe, a confirmé 
pleinement ces déductions théoriques et nous 
avons constaté expérimentalement qu'il suflit de 
cinq sections pour obtenir une courbe se confon- 
dant avec celle de Thomson. Ce résultat peut être 
intéressant pour les expérimentateurs. $ 

Nous avons aussi étudié le courant qui circule 
dans les différentes sections. Nous avons constaté 
qu’au début de la ligne, le courant a l'allure du 
courant de charge d'un condensateur. Il apparait 
instantanément avec une valeur assez grande, puis 


R R R R R 


Fig 24. 


diminue lentement jusqu’à la valeur de régime. 
A mesure qu'on s'avance sur la ligne, le courant 
monte moins rapidement, mais il présente toujours 
un maximum bien marqué; au milieu de la ligne, 
le maximum disparait; puis la courbe s'allonge de 
plus en plus pour arriver à la fin de la ligne, à la 
forme de Thomson. 


83. LIGNES AVEC SELF-INDUCTION 


Lignes artificielles. — Les lignes artificielles 
présentant de grandes commodités pour l'étude 
des phénomènes, nous avons cherché à en cons- 
tituer. Comme bobines de self-induction, nous 
avons pris des relais Raudot. Nous les avons subs- 
titués aux bobines ordinaires de résistance et nous 
avons ainsi formé une ligne comportant dix sec- 
tions ayant 200 ohms chacune de résistance, ct 
1,37 henry en moyenne de self-induction. Nous 
avons complété la ligne par un nombre variable de 
condensateurs 5 ou 10 ayant des capacités de 1, 
1,5, ? et 3 microfarads. Le 5 de ces lignes a des 
valeurs comprises entre 4,70 et ?,70. 

Elles se trouvent donc dans les conditions 


260 L'ÉLECTRICIEN 


requises par la théorie pour que la courbe du cou- 
rant présente des ressauts très caractérisés. 

Le temps 0 de propagation sur la ligne était 
compris entre 8,3 et 14,3 millièmes de seconde. 

Nous avons recueilli au départ et à l'arrivée des 
courbes à l’oscillographe qui présentent toutes les 
mêmes particularités et dont les figures 25 et 26 
donnent des spécimens. 

La figure 25 représente le courant au départ 
pour une ligne ayant une capacité de 5 micro'a- 
rads, une self de 13,7 henrys et une résistance de 
2000 ohms. On y voit une série de maxima et de 
minima dont nous donnons les valeurs par rapport 
au courant de régime permanent, et les temps 


correspondants, 

Temps. Intensité, 

0,0013 1,65 maximum 
0,0034 0,62 minimum 
0,0053 0,90 maximum 
0,0106 0,67 minimum 
0,0200 1,02 maximum 
0,2800 0,98 minimum 


£, Le æ nr. Nr AR | 


Fig. 25. 


On constate qu'il y a deux périodes d’oscillation 
bien différentes, la première est voisine de 4 mil- 
lièmes de seconde ; elle est beaucoup plus courte 
que la seconde qui est de 17 millièmes environ, 
Le première commence à être très amortie quand 
apparait la deuxième et la superposition des deux 
donne tout d’abord un phénomène confus et peu 
défini. 

Nous pensons que l'explication de ces apparences 
doit être la suivante : Le premier phénomène est 
dù à la charge du premier élément de la ligne 
formé ici par un condensateur de 4 microfarad et 
d'une bobine de self de 0,9. Cet ensemble forme 
un circuit oscillant dont la période est donnée par 
la formule 

T = 2x VUL = 0,005 seconde 
nombre voisin du chiffre 0,004 trouvé plus haut 
par expérience. 

La ligne entière a pour période de vibration la 
valeur ? 0 soit ici 16,6 millièmes de seconde. Il 
semble donc que le deuxième phénomène d’oscil- 
lation provient de la ligne entière, 


À l'autre extrémité de la ligne, le courant 
(fig. 26) arrive au bout de 4 millièmes de seconde 
environ, soit la moitié du temps théorique 0 qui 
est ici de 8,3. Il présente un maximum au temps 


0 + T un minimum un temps 0 après, puis prend 


sa valeur de régime. 

En résumé la ligne artificielle que nous avons 
constituée ne peut pas ètre assimilée à une ligne 
réelle. Nous constatons en effet qu'au départ la 
self et la capacité ne sont pas suffisamment 
réparties. Les premiers éléments forment des cir- 
cuits oscillants qui compliquent le phénomène de 
la propagation. Le courant apparaît à l'extrémité 
au bout d'un temps trop court, probablement pour 
la même raison. Il faudrait donc, pour représenter 
plus exactement une ligne réelle, que le nombre 
des éléments constituants soit sensiblement 
augmenté, et surtout au début de la ligne. 

Néanmoins, il semble que les courbes recueillies 
puissent fournir quelques indications utiles. Le 


Anapa E AA à SPAID PN Py 


phénomèue de charge des premiers éléments 
s'amortit assez vite. La ligne intervient alors 
seule. On constate que sa période d’oscillation est 
bien égale à ? 0, soit au départ, soit à l'arrivée, 
mais les ressauts brusques prévus par la théorie 
ne se manifestent pas. Les courbes présentent des 
minima et des maxima équidistants de 0, alors que, 
d'après la théorie, le maximum devrait succéder 
immédiatement à un minimum, et ces ressauts 
devraient être espacés de ? 0. 

Lignes réelles. — L'étude des lignes réelles 
présente un genre de dificultés spéciales. Quand 
aucun appareil n'est en circuit vers l’extrémité 
qu'on étudie, les courants d'incuction des fils voi- 
sins viennent troubler et compliquer les phéno- 
mènes. ()n pourra s’en rendre compte par l'examen 
des figures 27 et 28 qui représentent, la première le 
courant à l’arrivée et l'autre le courant au départ 
sur une ligne de 1000 kmen fil de cuivre de 5 mm. 

On remarquera tout d'abord que les courants 
d'induction <ont moins sensibles au départ. Ceci 
est naturel. car la résistance de la pile vient 
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s'intercaler entre la ligne et la terre et amortit les 
courants induits. 

Il est difficile de savoir si les courbes présen- 
tent des maxima et des minima. Pourtant le ò est 
voisin de ?, mais il convient d'ajouter que cette 


Fig. 27. 


ligne n’est pas homogène. On y rencontre au départ 
une section souterraine de près de 10 km. 

A l’arrivée, le courant parait monter très rapi- 
dement jusqu’à une valeur voisine de la moitié de 
celle du régime permanent. Il atteint son maximum 
vers le temps 0 qui est ici de 0,005 seconde. 

Au départ, le courant débute avec une valeur 
assez grande qui parait être le triple de la valeur 
de régin'e, valeur qu'il atteint vers ? 0. 


Fig. 28. 


Nous avons étudié un certain nombre de lignes 
et nous avons constaté sur toutes des phénomènes 
du même genre. Tout d'abord le temps de propa- 
gation d'une extrémité à l’autre est bien égal à 0, 
comme l'indique la théorie. Le courant parait 
prendre instantanément une valeur finie, mais il 
n'atteint sa valeur de régime qu’au bout du temps 0. 
Les ressauts y sont très peu marqués, même avec 
des valeurs de à très voisines de 3. Cependant les 
lignes en fer offrént un maximum très net au 
temps 0, mais ce maximum est bien inférieur en 


valeur absolue à celui que lui assigne le calcul. 
Enfin, pour les lignes en fer, le courant à l’arrivée 
monte toujours lentement et n'apparaît jamais 
brusquement avec une valeur différente de zéro. 

Conclusion. — Il est bien difficile de conclure 
à cause de la complication du problème. Les cou- 
rants d'induction :endent l'examen des courbes 
difficile et peu súr; les lignes souterraines intro- 
duisent un élément perturbateur dont il est malaisé 
de tenir compte. Il faudrait, ce que nous nous 
réservons de faire ultérieurement, n'opérer que 
sur des lignes homogènes et se mettre à l'abri des 
courants induits par les conducteurs voisins. 
Cependant deux faits importants semblent pouvoir 
être dégagés dès maintenant. Le courant se pro- 
page sur la ligne avec une vitesse 


1 
Ù—= — 
Và 
les éléments y ct À ayant les valeurs que nous avons 
déterminées expérimentalement dans le chapitre 
précédent. Ce fait, étant d'accord avec la théorie, 
est pour nous une confirmation que les chiffres 
que nous avons indiqués et particulièrement ceux 
que nous avons adoptés pour la self-induction des 
lignes en cuivre et en fer sont- acceptables. Il 
explique pourquoi la vitesse de propagation est 
moindre sur les lignes en fer que sur les lignes en 
cuivre. | 

Nous pouvons admettre aussi que le courant 
n'apparait pas à l'extrémité d’une ligne avec la 
valeur que lui assigne la théorie. Au lieu de se 
manifester avec une valeur qui, dans les circons- 
tances favorables où nous nous sommes placés, 
devrait être supérieure à celle du régime perma- 
nent, il s'élève progressivement et n'atteint son 
maximum, s'il y en a un, ou sa valeur de régime, 
s'il n'y a pas de maximum, qu'au bout d'un 
temps 0, qui est justement égal à celui de la pro- 
pagation du front de l'onde d'une extrémité à 
l'autre de la ligne. 

Nous croyons devoir rappeler que Vaschy lui- 
mèmeavait été surpris des discontinuités qu’annon- 
çait la théorie, au moment des ressauts du cou- 
rant, et qu’il avait fait remarquer qu'il y avait là 
une anomalie, car tout le calcul reposait sur des 
intégrations qui supposaient que les phénomènes 
étaient continus. Peut-être est-il légitime de cher- 
cher dans cette remarque les divergences de la 
théorie et de l'expérience. Quoi qu'il en soit, il 
nous parait prudent pour conclure à cet égard 
d'attendre qu'un nombre plus considérable de faits 
expérimentaux soit venu modifier ou confirmer 
les premiers résultats que nous avons obtenus. 


(A suivre.) Devaux-CHARBONNEL. 
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LA LAMPE OSRAM 


La société allemande d'éclairage au gaz par 
incandescence de Berlin publie les données 


Changements de la luminosité des lampes Osram 
durant les 1000 premiéres heures de combustion 


Intensité lumineuse 


Heures de combustion 


Fig. 1. 


suivantes à propos d'une nouvelle lampe élec- 


trique, dite Osram, qu'elle ne construit provi- : 


soirement que pour monlage en dérivation : 
L'inlensité lumineuse est de 32-50 bougies 
Hefner, les tensions employées de 100-130 volts 
et la consommalion d'environ 4 walt par 
bougie. D'après l'expérience jusqu'ici acquise, 
la lampe Osram, soumise à des tensions con- 
venables, peut fonclionner normalement durant 
un millier d'heures. La diminution de l'éclai- 
rement, au cours de la combustion, est abso- 
lument minime. Les essais effectués sur des 
lampes Osram de 32 bougies, par le bureau 
impérial physico-technique de Charlottenburg, 
ont révélé une diminution d'intensité lumineuse 
de 30/0 en chiffres ronds après 1000 heures de 


Vhristion de la consommation spécifique 
en watts des lampes Osram , durant les 
1000 premières heures de combustion 
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Consommation d'énergie en walts par bougie Hafnar 


Heures de combustion 


Fig. 2. 


combustion; quant aux lampes Osram d'une 
puissance lumineuse plus grande, elles ont 
pour la plupart présenté une perte encore 
moindre {voir la fig. 4). La consommation de 
courant ne s'accroît pas durant la combustion. 
La consommation moyenne en watts, .pen- 
dant toute la durée de fonclionnement, ne se 
trouve soumise à aucune variation, d'après les 
recherches jusqu'ici effectuées (voir la fig. 2). 
La lampe Osram a une durée identique, qu'on 
l'alimente avec du courant continu ou avec du 
courant alternatif; dans les deux cas, son 
emploi comporte la même économie (fig. 3). 
Les essais de durée effectués par le bureau 
de Charlottenburg ont été faits avec du courant 


Durée moyenne des lampes Osram 
à 32 bougies Hoætner 


NAR 


c 
B 


Heures de combustion 
Duree utile moyenne 


s4 5 b 
| 


A ? 


Heures de combustion. 


Fig. 8. 


alternatif, et alors les lampes examinées onl 
été soumises à toutes les varialions de poten- 
tiel qui se produisent dans la slation centrale 
municipale et qui s'élèvent à envirun 2-3 0/0. 
Là où les variations sont assez fortes, il faut 
choisir convenablement la tension de la lampe 
et adapter celle dernière aux surtensions 
moyennes les plus élevées qui se manifestent 
sur le réseau. Les variations d'intensité lumi- 
neuse, dans ce cas, ne se produisent que dans 
une mesure très minime et sont à peine per- 
ceptibles. La lampe Osram fonctionne suspendue 
perpendiculairement d’une façon très régulière; 
en la placant obliquement, il peut se produire 
un contact des filaments. 

La lampe Osram, pour 32 el 50 bougies, pré- 
sente les dimensions suivantes : hauteur totale, 
160 mm; diamètre, 65 mm; celle avec douille 
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à baïonnette est généralement de 5 mm plus 
courte que celle à monture Edison. 

Pour le montage en série, il faut employer 
des lampes Osram spécialement construiles 
à cet effet. 

L'emploi de la lampe en question donne une 
économie sensible sur celui de la lampe à 
filament de carbone, ainsi qu'on peut s'en rendre 
compte en consullant le tableau ci-après. On a 


203 


dressé ce tableau en supposant : que le courant 
revient à 62.5 centimes le kilowatt ; que le prix 
de la lampe Osram est de 5 fr et celui de la 
lampe à filament de carbone de 62,5 centimes; 
que la consommation moyenne d'énergie est de 
4 watt pour la lampe Osram et de 3,5 watts 
pour la lampe ordinaire; enfin que la durée 
moyenne de celte dernière est de 500 heures et 
celle de la lampe Osram de 1000 heures. 


Prix du courant 


Intensité lumineuse pour 1000 heures 


Frais de remplacement des lampes 


1000 heures de fonctionnement. 


-e 


Total des frals 
par par 
1600 heures de fonctionnement. 


-> . 


a) Lampes à filament de carbone. 


1 fr. 25 36 fr. 25 
4 fr. 25 55 fr. 93 
A fr. 2£ 11 fr. 25 
i fr. 95 410 fr. 6? 


b) Lampes Osram. 


en bougies. de fonctionnement. 
416 35 fr, 
25 54 fr. 68 
39 10 fr. 
50 109 fr. 37 
32 20 fr. 
50 | 31 fr, 25 


de mn 


Le précédent tableau permet les déductions 
suivantes : Une lampe Osram de 32 bougies 
réalise en 1000 heures, par rapport à une 
lampe ordinaire, une économie de 41,95 fr. en 
donnant 100 0/0 de lumière en plus; par 
rapport à une lampe de 32 bougies, une écono- 
mie de 46,25 fr en donnant la même quantité 
de lumière. Une lampe Osram de 50 hougies 
réalise en 1000 heures, par rapport à une lampe 
ordinaire de 46 bougies, une économie de 
0,00 fr en donnant 200 0/0 de lumière en 
plus; par rapport à une lampe de 23 bou- 
gies, une économie de 19,68 fr en donnant 
100 0/0 de lumière en plus; par rapport à une 
lampe de 32 bougies, une économie de 35 fr, en 
donnant 64 0/0 de lumière en plus; enfin, par 
rapport à une lampe de 50 bougies, une écono- 
mie de 74,75 fr, en donnant la même quantité 
de lumière, 

De même, par rapport aux lampes Tantale 
et Nernst, la lampe Osram réalise des écono- 
mies de courant de 33-45 0/0, tout en ayant 
une durée bien plus grande. 

La lampe Osram rayonne moins de chaleur 
que la lampe ordinaire dans la mesure de 70 0/0. 


G. 


CC cm en ne 2 E 


5 fr. 25 
5 fr. 36 fr. 5 


ALIMENTATION EN ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


DES RÉSEAUX DE TRAMWAYS (1) 


Le système utilisé presque exclusivemént pour 
l'alimentation de s réseaux des tramways est celui 
par secteurs; ce système est en effet adopté par 
86 exploitations sur les 9? qui ont répondu au 
questionnaire envoyé aux membres de l'Associa- ` 
tion. 

En général, les secteurs d'alimentation restent, 
en service, isolés les uns des autres : nous trou- 
vons en effet ce procédé adopté par 77 exploita- 
tions, tandis que 9 seulement ont préféré les sec- 
teurs non isolés. 

L'énergie électrique de la station centrale est 
transmise aux différents points d'alimentation, 
convenablement choisis, au moyen de câbles 
d'alimentation, presque toujours en souterrain. 
Ceux-ci sont protégés contre les surcharges par 
des fusibles et des interrupteurs automatiques 
installés à la centrale; ils sont de plus reliés au 
réseau de travail par des coupe-circuits. 

Dans quelques grandes installations, comme à 
Berlin, l'énergie électrique est transmise aux 
différents points d'alimentation par deux feeders : 
à chacun de ces points d'alimentation, un inter- 


(1) Communication faite au Congrès de Milan de 
l’Union internationale de tramways et de chemins de 
fer d'intérêt local (17-21 sept. 1906). | 
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rupteur permet l'envoi du courant de chacun des 
câbles dans l’une ou l’autre direction. 

Dans le système par secteurs isolés, les sec- 
teurs d'alimentation sont généralement séparés 
des secteurs d'alimentation voisins au moyen 
d'isolateurs spéciaux, qui peuvent être pontés par 
des interrupteurs normalement ouverts; ces inter- 
rupteurs peuvent cependant, le cas échéant, par 
leur fermeture, réunir un secteur quelconque au 
secteur voisin. 

Le fil de travail, dans chaque section, est dans 
ce cas presque toujours lui-même sectionné, au 
moyen d'isolateurs, en sections dont la longueur 
varie entre 400 et 600 m; celles-ci sont pontées 
entre elles au moyen d'interrupteurs restant nor- 
malement fermés et pouvant être ouverts en cas 
de besoin. 

La caractéristique du système à secteurs isolés 
ou du réseau ouvert est la sécurité du service, 
laquelle sera d'autant plus grande que seront plus 
nombreux les secteurs indépendants, c’est-à-dire 
alimentés chacun par un feeder spécial; c'est 
pour cette raison que le système a été préféré par 
la majeure partie des sociétés qui l'utilisent. 

Nous nous permettrons d'ajouter qu'il était bien 
naturel qu'il en fùt ainsi, puisque les dommages 
causés par un arrêt général dans un service de 
tramways présentent une importance capitale ; que, 
d’ailleurs, lorsqu'on a introduit dans les grandes 
villes la traction électrique, les autorités tout 
comme les exploitants se sont spécialement préoc- 
cupés d'assurer, dans les limites du possible, la 
régularité du service. Nous trouvons ainsi que 
toutes les réponses concordent sur le choix de ce 
système qui présente l'avantage, en cas d’avarie, 
de limiter à une seule zone les perturbations éven- 
tuelles survenant dans d’autres secteurs, permet- 
. tant ainsi de les localiser et d'y parer rapidement. 
Les perturbations produites dans une zone par 


des perturbations survenues soit au fil de trolley, 


soit aux feeders, laissent indemnes les autres 
zones, où le service peut donc continuer. 

Au surplus, le déclenchement d'un interiup- 
teur automatique dans la station centrale indique 
sans retard toute perturbation qui viendrait à se 
produire dans un secteur quelconque, et les 
mesures nécessaires peuvent immédiatement être 
prises pour la localisation du défaut. 

Si cette perturbation a lieu dans le câble 
d'alimentation, celui-ci peut être détaché de son 
secteur, au moyen de l'interrupteur qui établis- 
sait la connexion avec le dit secteur et celui-ci 
peut ensuite être relié aux secteurs adjacents par 
la simple manœuvre des interrupteurs de section 
qui normalement la séparent des secteurs voisins ; 
le service est donc rétabli sans retard. 

Si la perturbation se présente au fil de trolley, 
elle est ravidement trouvée et peut ètre localisée 
entre deux interrupteurs distants de 400 à 600 m, 
de manière à rétablir immédiatement le service 
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sur les autres parties du secteur; au besoin, un 
service de navette jusqu'aux limites du tronçon 
endommagé, permettra de travailler à la répara- 
tion de ce dernier, le courant y ayant été préala- 
blement interrompu. 

Un autre avantage présenté par ce système est 
celui d'éviter les surchages imprévues aux 
machines génératrices; mais, à ce point de vue, 
il peut être objecté l'impossibilité dans laquelle on 
se trouve d'obtenir une répartition plus uniforme 
des charges, c’est-à-dire d'obtenir qu'un secteur 
momentanément surchargé puisse être assisté 
par le secteur voisin. Cette nécessité se présente 
quelquefois, notamment dans les secteurs compre- 
nant des lignes qui, en certaines saisons ou à cer- 
tains jours, comportent un trafic intense. Il peut 
être remédié à cet inconvénient en couplant, dans 
ces cas exceptionnels, ce secteur avec le secteur 
voisin, mais On renonce ainsi en partie à l'avan- 
tage du sectionnement. | 

Chaque zone isolée se présente, au point de vue 
de la distribution de l'énergie, comme un système 
ouvert de conducteurs rayonnant autour du centre 
d'alimentation. Pour établir les limites du secteur 
sur ses différents rayons, on cherche à rendre 
aussi uniformes que possible les chutes de tension 
en prenant en considération le trafic que l'on aura 
à assurer sur les différentes lignes aux différents 
moments de l'horaire et dans les différentes parties 
du réseau, du profil des lignes, etc. On calcule 
ensuite le feeder en tenant compte, d’une part, de 
ce que la perte maximum de tension ne doit pas 
dépasser une valeur déterminée et, d’autre part, 
en prenant en considération les prescriptions rela- 
tives à l'échauffement. 

Dans ces conditions, qui sont celles que l’on 
rencontre généralement en pratique, l’utilisation 
du cuivre n’est pas, pendant toute la durée du 
service, la plus rationnelle et, à poids égal de 
cuivre, les variations de tension dans le réseau 
ouvert deviennent de beaucoup plus importantes 
que celles que l'on obtiendrait si le réseau était 
fermé. C'est ce que font ressortir les exploitations 
qui ont répondu complètement à la question rela- 
tive à l'utilisation rationnelle du cuivre. Il résulte 
de ces réponses que, dans certaines exploitations, 
le sectionnement a été déterminé de façon à 
donner aux points d'alimentation une charge 
aussi uniforme que possible; dans d’autres, de 
façon à avoir la meilleure utilisation du cuivre 
compatible avec la chute de tension admise; 
d'autres exploitations disent avoir autant que pos- 
sible tenu compte de ces deux considérations; 
une autre enfin estime que l’utilisation rationnelle 
du cuivre ne présente qu’une importance relative 
et que, pour calculer le sectionnement, il n'est 
nécessaire que de s'inspirer des besoins du ser- 
vice. 

Il y a lieu de faire remarquer ici qu'après l'ins- 
tallation d'un réseau de tramway, le trafic se 
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développe souvent d'une façon différente à celle 
prévue; dans ce cas, les conditions du service ne 
sont plus celles qui avaient servi de base au projet 
et les pertes de tension augmentent dans les cir- 
cuits ouverts constituant les secteurs. Il n’est pas 
toujours possible de remédier à cet état de choses 
en déplaçant les limites des secteurs, car, si l’on 
améliore les conditions de plusieurs d'entre eux, 
on aggrave celles des autres ; on se voit alors forcé 
de recourir à d’autres moyens, par exemple : 
doubler les fils, renforcer et augmenter les feeders : 
moyens d'ailleurs souvent insuffisants et onéreux. 

L'indication des pertes maxima des tensions 
admises dans le réseau par les différentes exploi- 
tations, ne donne pas un guide suflisant pour en 
permettre une étude même succincte; les rensei- 
gnements sont d'ailleurs tellement hétérogènes 
que nous croyons devoir attribuer les écarts in- 
diqués aux conditions locales dans lesquelles se 
trouvent les réseaux, plutôt qu'aux éléments qui, 
à l'origine, ont dû servir de base pour le calcul 
de la section du cuivre mis en œuvre. Ainsi, si 
d’un côté, quelques exploitations accusent une 
chute maximum de 50 volts, correspondant à 7 ou 
40 0/0 de la tension normale, d’autres arrivent à 
des pertes beaucoup plus fortes allant jusque 
30 0/0; plusieurs comportent en effet des chutes 
de 200 volts, voire même de 220 volts. 

On n'obtient pas plus de certitude sur les rensei- 
gnements relatifs à la densité moyenne, puisque 
l’on ne connaît pas les bases sur lesquelles ces 
données ont été établies. 

A ce point de vue, il n’est donc pas possible, 
par les renseignements reçus, de bien préciser et 
de comparer la perte d'énergie obtenue en pra- 
tique par les différents systèmes auxquels appar- 
tiennent les installations considérées. Aussi de- 
vons-nous nous borner à constater qu'en fait, le 
système de secteurs isolés est défectueux au point 
de vue de l'utilisation rationnelle du cuivre et de 
la répartition uniforme des tensions, principe sur 
lequel sont d’ailleurs d'accord toutes les sociétés 
qui ont émis leur opinion à ce sujet. 

Au point de vue de la régularité du fonctionne- 
ment, il convient de sectionner le réseau par 
lignes entières; dans ce cas, si un dégât survient, 
il immobilise une ligne ou tout au moins une 
partie de celle-ci et permet la circulation sur les 
autres. La topographie des lieux et la situation de 
la station centrale ou des sous-stations ne permet- 
tent cependant pas toujours un tel dispositif de 
sectionnement; la chose s'appliquerait surtout 
difficilement dans les installations plus importan- 
tes dont les voies constituent un réseau à nom- 
breux enchevêtrements et présentant plusieurs 
sections nécessairement communes à plusieurs 
lignes. 

Parmi les 77 sociétés qui ont adopté le système 
d'alimentation par secteurs isolés, 17 seulement 
ont réussi à faire coïncider les secteurs avec les 


lignes; d’autres se bornent d'atteindre autant que 
possible ce résultat. 

La difficulté de faire coincider les secteurs d'ali- 
mentation avec les lignes, rend de beaucoup plus 
difficile dans la pratique la localisation des per- 
turbations et des suspensions du service; en effet, 
plus les lignes dépendent les unes des autres, plus 
graves deviennent les défauts se présentant sur 
les tronçons communs; c'est là une observation 
très juste présentée par la Compagnie des tram- 
ways de Christiania : le service reste, en effet, 
également interrompu sur les lignes venant abou- 
tir au tronçon commun troublé, à moins d'y 
organiser un service de navetle, ce qui n'est pas 
toujours possible. 

A la reprise du service, peut alors se présenter 
un autre inconvénient : les voitures qui circulent 
sur le réseau viennent s'accumuler aux limites 
de la zone ou de la section interrompue, quelque- 
fois en nombre considérable; et, lorsque la ligne 
est remise en état, il est difficile d'éviter un dé- 
marrage simultané des voitures, ce qui produit 
une surcharge relativement exagérée du feeder 
intéressé. | 

Ces deux défauts du système : d'un côté trans- 
port et distribution peu rationnelle avec, comme 
conséquences, dépense exagérée d'énergie, de 
l'autre, répartition inégale dans les charges des 
divers feeders, d'où fréquence des surcharges exa- 
gérées momentanées, sont au contraire évités par 
le système du réseau unique adopté, comme on 
l'a vu, dans très peu de cas. L'avantage principal 
de ce système est le transport plus rationnel de 
l'énergie, ce qui permet une meilleure utilisation 
du cuivre; dans le cas où des voitures circulent 
en grand nombre, sur une partie du réseau, les 
sections voisines de celles où se manifeste ce 
trafic exceptionnel, contribuent à la fourniture 
de l'énergie, en faisant concourir à l'alimentation 
leurs feeders respectifs. Le service se fait avec 
régularité, sans danger de surcharge pour aucun 
câble. Dans le cas d’avarie, par contre, de court- 
circuit par exemple, soit dans un des feeders, soit 
dans le réseau aérien, la perturbation se généra- 
lise facilement : les interrupteurs automatiques 
qui se trouvent à la centrale déclenchent, dès que 
le dégât présente quelque importance, l’un après 
l’autre, et si les feeders qui fournissent le courant 
aux zones éloignées du court-circuit continuent à 
fonctionner, il en résulte bientôt une surcharge 
excessive du fil de trolley, qui est alors parcouru 
par le courant des feeders, et, pendant le court- 
circuit, ce fil peut atteindre une température sus- 
ceptible de nuire à ses propriétés mécaniques. Le 
service, dans ces cas, s'arrête nécessairement sur 
tous les réseaux, la localisation et la réparation 
du dégât peuvent être de très longue durée et 
exiger beaucoup de travail, prolongeant ainsi 
l'inactivité du service. 

Enfin, lorsqu'un réseau n'est pas sectionné, il 
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est toujours possible de voir un défaut sur un į 


câble d'alimentation se reproduire sur les autres; 
cet accident a été signalé notamment à Chris- 
tiania. 

Une surveillance minutieuse et continue est 
absolument nécessaire afin de réduire au mini- 
mum les arrèts du service qui, vu leur caractère 
général, occasionneraient à l'exploitation un préju- 
dice considérable. | 

Très peu de réponses nous sont parvenues rela- 
tivement aux dispositifs que l'on peut adopter 
dans ces cas afin de trouver et de localiser les 
défauts. Abstraction faite du moyen élémentaire 
qui consiste à faire eniever un fil de trolley rompu 
par les agents des voitures les plus proches, les 
réponses au questionnaire énoncent des remar- 
ques spéciales concernant des moyens préventifs 
dans les cas de dérangements, où on est obligé 
de suspendre le service; de plus, les interrupteurs 
de ligne (ordinairement fermés), dont les installa- 
tions sont généralement pourvues, permettent de 
localiser les perturbations. 

Il est hors de doute que ce système d’alimenta- 
tion ne présente aucune garantie de sécurité 
capable de le faire adopter pour les installations 
importantes de tramways électriques. 

Le système à secteurs non isolés en service 
normal, mais reliés au moyen des dispositifs au- 
tomatiques et fusibles, est, parmi les deux sys- 
tèmes typiques à secteurs isolés et sans section- 
nement, celui qui semble, tout au moins en 
théorie, le plus rationnel. 

Parmi les réponses au questionnaire, nous en 
trouvons quelques-unés fort intéressantes nous 
indiquant que, dans certaines grandes installa- 
tions, on inclinerait à adopter ce système, le 
réseau de travail étant normalement alimenté, 
d'une façon rationnelle et économique, par sec- 
teurs fermés, tandis qu'en cas d'avarie les inter- 
rupteurs automatiques interviennent pour localiser 
le dérangement sur une partie réduite du réseau 
où il peut facilement être pprté remède. 

Les Tramways municipaux d'Amsterdam font 
remarquer que les conséquences des manipula- 
tions imprudentes des conducteurs et la surcharge 
des lignes causée par des accidents ou par une 
chute abondante de neige ont été tellement désa- 
gréables, qu'il a fallu choisir le système où l'ali- 
mentation est obtenue par des câbles parallèles, 
acceptant ainsi le défaut de ce système, défaut 
que les ingénieurs de l'exploitation espèrent pou- 
voir éliminer par l'emploi de fusibles. 

La Compagnie française des Tramways élec. 
triques et Omnibus de Bordeaux, qui possède un 
réseau trés important divisé en zones indépen- 
dantes, se propose d’adjoindre aux interrupteurs à 
main qui ne permettent, aujourd'hui, la réunion 
des zones qu'en cas de besoin seulement, des 
disjoncteurs automatiques qui permettront de relier 
les zones pendant le service, d’une façon normale. 
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Les Tramways de, Christiania estiment qu'il 
n'est pas impossible d'éviter les inconvénients 
présentés par la méthode de pontage des sections 
par l'emploi de disjoncteurs automatiques. 

Les Tramways de Crefeld relient, au moyen 
d'interrupteurs automatiques, les cinq zones d'ali- 
mentation de leur réseau. Dans chacune des zones, 
les lignes aériennes sont subdivisées à leur tour 
par des interrupteurs de section, distants les uns 
des autres d'environ 200 m. En cas de perturba- 
tion, la zone influencée s'isole d'elle-même et le 
défaut peut alors être localisé rapidement par les 
moyens ordinaires. 

Le Tramway électrique de Grosslichterfelde a 
réuni les trois zones de son réseau au moyen de 
disjoncteurs automatiques, grâce auxquels les 
défauts peuvent être facilement trouvés et loca. 
lisés. Leur système d'alimentation permet de 
répartir plus uniformément les pertes de tension 
et les variations de courant. 

La Compagnie du Tramway de Hambourg à 
Altona donne la préférence à la réunion des diffé- 
rentes zones d'alimentation entre elles, au moyen 
d'interrupteurs automatiques avec fusibles, afin 
d'éviter les surcharges aux différents points d'ali- 
mentation. 

La Société anonyme des Tramways liégeois 
divise son réseau en trois parties distinctes ali- 
mentées chacune par une usine différente. Cha- 
cune de ces trois parties est à son tour divisée en 
zones qui jusqu'aujourd'hui restent isolées les unes 
des autres, mais qu'on a l'intention de réunir au 
moyen d'automatiques pour faciliter la localisation 
des défauts d'isolement et éviter ainsi une inter- 
ruption sur tout le réseau dans le cas d'un acci- 
dent à la ligne aérienne en un point déterminé. 

La Société anonyme d'Entreprise générale de 
travaux, à Liège, applique le système du section- 
nement sur tous les réseaux qu'elle a équipés ; elle 
motive son choix par la nécessité de n'arréter que 
peu de lignes, lors d'un accident local. Elle préco-: 
nise, surtout pour les réseaux à fort trafic, l'ali- 
mentation sans aucun sectionnement, la connexion 
entre une section et l'autre pouvant être faite à 
l'aide d’un interrupteur automatique. La section 
défectueuse s’isole ainsi d'elle-même et les inter- 
rupteurs automatiques de sectionnement, dont le 
fonctionnement est plus sûr que celui des fusi- 
bles, peuvent même déclencher par suite de l'excès 
de charge sur une section, sans cependant inter- 
rompre le service; la section resté simplement 
isolée, jusqu’au moment où un contrôleur s'aper- 
çoit du déclenchement et rétablit à bon escient la 
normalité des choses. Ce système permet d'uti- 
liser complètement, en temps normal, la section 
de cuivre employée pour le réseau d'alimentation 
et écarte, au moment voulu, les inconvénients dés 
réseaux non sectionnés. 

Nous avons rapporté presque intégralement les 
avis donnés par les entreprises qui ont adopté ou 
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qui se proposent d'adopter le système d'alimenta- 
tion par secteurs réunis au moyen de déclencheurs 
automatiques, parce qu'il nous a semblé y trouver 
l'indice d'une nouvelle tendance. 

Comme nous l'avons d’ailleurs déjà fait remar- 
quer, il est naturel que l'on ait commencé par 
adopter le système qui présente la plus grande 
sécurité dans le service en laissant en seconde 
ligne les autres facteurs. Par suite du développe- 
ment du trafic èt de l'augmentation des voitures en 
service, la perte de tension entre le point d'ali- 
mentation et les limites de section qui, au début, 
n'était qu'un léger défaut économique, s'est depuis 
accentuée du chef de l'augmentation de l intensité 
du courant, et, dans certains réseaux même, ila été 
reconnu nécessaire de recourir à des dispositions 
spéciales pour y remédier; la plus simple et la 
moins coûteuse de ces dispositions est celle qui 
consiste à augmenter le nombre des fils d'alimen- 
tation. Il est donc naturel d'imiter, dans la mesure 
du possible, le système sanctionné par sa longue 
pratique dans les réseaux d'éclairage, et de trans- 
former les installations de tramways en réseaux à 
zones limitées, dans lesquelles viennent s’unifor- 
miser les charges entre les différents feeders et se 
réduire les pertes de tension; on réalise de la 
sorte une économie de fonctionnement. 

Ces objections ne doivent nullement porter 
atteinte à la sécurité du service; le système 
employé doit plutôt viser à l’assurer davantage en 
évitant les perturbations ordinaires par l'emploi 
d'interrupteurs automatiques, localisant automa- 
tiquement la recherche des défauts à une section 
restreinte. 

Il nous semble donc que toute la question se 
réduit à l'étude ou plutôt à l’expérimentation des 
nombreux interrupteurs automatiques, à la re- 
cherche des modèles qui, dans une grande instal- 
lation et dans les conditions pratiques du travail, 
répondront bien et sûrement à ce que lon exige 
d'eux. 

Si le résultat est favorable, on aura la certitude 
de pouvoir utiliser le système d’une façon efficace. 
Les interrupteurs automatiques pourront alors être 
insérés non seulement entre les secteurs, afin de 
fermer électriquement les sections du réseau, 
mais aussi entre les différents tronçons des fils de 
trolley, afin qu’en cas de dégâts, les défauts se 
restreignent automatiquement à une section peu 
étendue. 

La valeur des interrupteurs automatiques est 
naturellement déterminée par leur rapidité d'ac- 
tion; il faut qu'ils fonctionnent avant que les fils 
de travail soient parcourus par un courant dont 
l'intensité puisse endommager ces conducteurs: 
le rôle protecteur dépend donc de la section du 
trolley. 

Fa ce qui concerne les avantages et inconvé- 
nie ts des deux systèmes d'alimentation dans les 
cas `articuliers de deux réseaux de tramways ali- 


mentės par une même usine génératrice, les 
réponses peu nombreuses reçues penchent toutes 
pour le système de sectionnement afin de pouvoir 
déterminer la consommation de l'énergie au moyen 
de compteurs. Il est bien entendu que l'on pré- 
sume dans ce cas qu'aucune zone ne comprend de 
lignes et de tronçons communs à deux services; la 
consommation d'énergie, du moins pour les zones 
communes, devrait alors être déduite du nombre 
des voitures-kilomètres parcourus séparément. sur 


les deux réseaux. 


L'étude ‘des réponses au questionnaire nous 
conduit à conclure comme suit : 

Le système d'alimentation par zones isolées qui 
offre plus de garanties de sécurité dans le service, 
présente surtout les avantages suivants : 

a) il permet la localisation facile au point défec- 
tueux, en cas de dérangement ; 

b) il se prête à l'alimentation d'un secteur hors 
courant, par les secteurs adjacents; 

c) il empêche les défauts, qui se manifesteraient 
dans un secteur, d’influencer les secteurs voisins 
dans losquels, sauf quelques restrictions, le ser- 
vice peut continuer. 

Le système du non-sectionnement présente les 
avantages suivants : 

a) Il répartit plus uniformément la charge et 
assure par conséquent une meilleure utilisation 
du cuivre, avantage qui se traduit par une moin- 
dre perte d'énergie; 

b) Il évite les surcharges momentanées dans 
les câbles d'alimentation. | 

Ces avantages ne compensent pas les graves 
inconvénients de la méthode et la condition de 
sécurité, présentée par le système des zones iso- 
lées, doit faire donner la préférence à ce dernier. 

Il serait hautement désirable que des expé- 
riences orolongées fussent faites afin de se rendre 
compte si, en pratique, l'emploi d'interrupteurs 
automatiques, éventuellement avec fusibles, dans 
un but de réunion des zones et des sections, ne 
donnerait pas les avantages des deux systèmes, 
sans en présenter les inconvénients relatifs, afin 
que l’on puisse dans la suite porter un jugement 
plus décisif sur le système d'alimentation de 
zones indépendantes réunies en service par des 
déclencheurs automatiques. 


PrazzoLi, 


Directeur de la Société sicilienne 
d'entreprises électriques. 


Palerme, juillet 1906. 


268 


L'ÉLECTRICIEN 


L'USINE HYDRAULICO-ÉLECTRIQUE 


DE MANITOU (ÉTATS-UNIS) 


Dans l’'Elektrotechnische Anzeiger, M. Br. 
Bühm-Raffay publie une description étendue de 
l'usine hydraulico-électrique de Manitou ou de 
Pike Peaks, située à proximité de la ville de Co- 


lorado Springs (États-Unis). Nous reproduisons. 


ci-après, dans ses parties essentielles, 'cette des- 
cription : 


L'usine en question, dit M. Bühm-Ralfay, est la 
plus remarquable du monde entier à un double 
point de vue : d’abord parce qu'elle utilise une 
hauteur de chute extraordinairement grande : 
735 m; ensuite parce qu'elle emploie l'eau mème 
qui sert à l'alimentation de la ville de Colorado 
Springs. L'alimentation hydraulique de cette loca- 
lité est assurée par de grands bassins collecteurs 
aménagés sur les hauteurs de Pike Peaks, qui 
recueillent les eaux provenant de la fonte des 
neiges. De ces bassins, partait autrefois un aque- 
duc couvert de 35 cm de diamètre qui venait 
déboucher dans un réservoir, situé tout à proxi- 
mité de Colorado Springs; à partir de ce réservoir, 
la canalisation de distribution se rendait dans la 
ville. La puissance hydraulique résultant de 
l'énorme différence de niveau entre les bassins 
collecteurs et le réservoir de distribution se trou- 
vait complètement arnulée par le frottement du 
liquide dans les tuyaux conducteurs. 

La compagnie électrique du Pikes Peak a donc 
dù établir une nouvelle canalisation, en adoptant 
des précautions toutes spéciales, afin de réduire à 
un minimum les pertes résultant du frottement ; 
elie a ainsi réussi à utiliser 670 m sur les 735 m 
effectifs de la hauteur de chute. A cet cffet, elle a 
fait partir du bassin collecteur une conduite tubu- 
laire légère qui se rend, par une pente aussi ‘aible 
que possible, à un point convenable de la déclivité, 
puis elle a relié ce point de la déclivité à l'usine 
par un aqueduc à haute pression. L’aqueduc à 
haute pression a un développement de 1450 m; le 
diamètre des tuyaux qui le composent est de 51 et 
53 cm. Ces tuyaux mesurent 9,5 m de longueur 
d'un raccord à l'autre. Les raccords sont formés 
par des tubes spéciaux, de 1,5 m de longueur, 
que rattache ensemble une double série de rivets. 
Ces derniers tubes ont été construits, pour la partie 
inférieure de la canalisation, avec des tôles d'acier 
de 48 mm d'épaisseur ; dans la partie supérieure de 
cette canaiisation, l'épaisseur des parois des mêmes 
tubes diminue progressivement. On a effectué la 
double rivure au moyen d’une presse hydraulique 
sous une pression de 100 tonnes, en faisant passerles 
pièces à river sur un cylindre en acier au nickel 
de 46 cm de diamètre que l'on avait soin de re- 


froidir dans un bain d'huile. On avait naturelle- 
ment dù installer ce cylindre sur une base en 
maçonnerie extraordinairement solide. Chaque 
pièce de la tubulure a été essayée, au point de 
vue de sa solidité et de son étanchéité, sous une 
pression double de celle de régime. Les tubes en 
question ont été construits par la compagnie 
«a Holthoff Machine » de Milwaukee. La pose de 
cette importante canalisation peut compter comme 
l'un des travaux les plus remarquables et les plus 
difficiles qui aient jamais été réalisés, d’une part 
en raison de sa longueur et, d'autre part, eu égard 
à la déclivité accentuée qu'il s'agissait de franchir. 
Afin d'éviter Jes inconvénients qu'auraient occa- 
sionnés les variations de température, on a logé la 
canalisation en question, sur toute sa longueur, 
dans une tranchée taillée à même le roc, puis on 
a rempli complètement cette tranchée avec du 
béton. 

Un travuil aussi gigantesque a naturellement 
exigé un outillage spécial : on a dù notamment 
installer un chemin de fer funiculaire électrique le 
long de la tranchée pratiquée dans le roc, afin de 
hisser les tuyaux. 

A son arrivée à l'usine, l’aqueduc de haute 
pression débouche dans un tuyau de distribution 
de 22 m de lengueur qui se rétrécit à son extré- 
mité. Ce tuyau n'a que quatre branchements qui 
s'éloignent en formant avec lui un angle de 45° et 
par lesquels l’eau est amenée sur des roues Pelton. 
A l'extrémité du tuyau de distribution se trouvent 
quatre soupapes de décharge, de 5 cm de diamètre, 
pour des pressions de 550, 600, 650 et 700 kg. 

L'emplacement de l'usine a dù être pris sur le 
rocher au moyen d'un arasement, en l'absence 
d'un terrain plat convenable. La salle des ma- 
chines mesure, à l'intérieur de l'enceinte en ma- 
connerie, 26 m de longueur et 40 m de largeur. 
Une particularité de l'aménagement des groupes 
de machines consiste en ce que les arbres de ces 
dernières ne sont pas disposés parallèlement aux 
murs d'enceinte, mais que, en correspondance 
avec les tubes d'amenée d'eau sus-mentionnés, ils 
se trouvent inclinés sous un angle de 45° dans le 
sens horizontal. Cette disposition est destinée à 
enlever à l’eau en excédent sa force vive. En cas 
d'une variation de charge venant affecter les tur- 
bines, l’eau en excédent se trouve projetée hors de 
la canalisation à une vitesse de 114 m à la se- 
conde. Il est évident qu'aucune construction en 
maçonnerie ou en fer ne serait assez solide pour 
résister à l’action d'un jet d’eau aussi violent, c'est 
pourquoi, au dessous de la salle des machines et 
dans le sens des tuyaux d'écoulement, on a amé- 
nagé un réservoir de 26 m de longueur et à plan 
incliné. Le jet d'eau, lancé sous un angle de 10° 
frappe à une distance de 13 m la surface de la 
nappe liquide de ce réservoir et court sur les 13 m 
restants de ladite nappe avant d'atteindre, déjà 
grandement affaibli, le rateau formé par un treillis 


REVUE INTERNATIONALE DE L'r[ECTRICITÉ 


en fer. En sortant de ce dernier réservoir, l’eau ! 


pénètre dans un deuxième bassin, puis dans lou- 
vrage hydraulique municipal de Colorado Springs. 
Il faut noter ici que la canalisation municipale 
primitive existe encore et que, par suite, Colorado 
Springs dispose de deux conduites hydrauliques 
pour son alimentation. 

La salle des machines de l'usine centrale de 
Manitou a été construite pour quatre groupes 
électrogènes, dont trois sont actuellement installés. 
Les génératrices construites par la Compagnie 
« General Electric » et accouplées directement 
aux roues Pelton, peuvent donner, sans interrup- 
tion dans leur débit, un courant triphasé de 
750 kw sous 6600 volts et à 60 périodes. À pleine 
charge, elles fonctionnent 24 heures durant sans 
que Jatempérature d'un organe quelconque dépasse 
de plus de 35° celle de l'ambiance; elles conser- 
vent la même température avec une surcharge de 
25 0/0 appliquée durant 10 heures et avec une sur- 
charge de 50 0/0 appliquée pendant 2? heures. Leur 
rendement est de 94,5 0/0 à pleine charge, de 
93,5 0/0avec les trois quarts de la pleine charge ct de 
91 0/0 à demi-charge. La chute de tension, entre 
la marche à vide et la pleine charge uon induc- 
tive et sans changement de l'excitation du champ, 
s'élève à 5 0/0; avec un facteur de puissance de 
80 0/0, elle est de 20 0/0. On rencontre encore 
deux machines excitatrices donnant 45 kw sous 
125 volts, qui sont actionnées par des roues 
hydrauliques Doble faisant 975 tours à la minute. 
Les conduites tubulaires alimentant ces dernières 
roues sont si petites qu'on serait tenté de les 
prendre pour des jouets Les trois grandes tur- 
bines accouplées aux génératrices actuelles font 
450 tours par minute et leur rendement est 
de 60, 6? et 65 0/0, soit en moyenne 65 0/0. Ce 
faible rendement est attribuable aux pertes par 
frottement qu'occasionne la violence avec laquelle 
le jet d'eau pénètre dans la turbine. On peut se 
demander s'il n'aurait pas été plus avantageux de 
n'utiliser que la moitié de la hauteur de chute. 

De l'usine centrale, deux lignes à courant tri- 
phasé, chacune avec des fils de 9 mm de diamètre, 
se rendent dans une sous-station installée à Colo- 
rado Springs, laquelle assure la distribution. Une 
quantité très minime de l'énergie électrique pro- 
duite sert à l'éclairage de la petite ville de Ma- 
nitou, cette quantité est empruntée à une seule 
phase. Si cette usine a occasionné des dépenses 
d'installation importantes, elle fonctionne à très 
peu de frais; en effet, six personnes seulement 
suffisent pour assurer le service et exécuter toutes 
les réparations courantes. 


G. 
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VILLES ET LOCALITÉS 


DANS LESQUELLES EXISTE UNE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE | 


(Tour droits de reproduction réservés) 


ABRÉVIATIONS : 


C — Courant continu. 
A — Courant alternatif simple. 
A D = Courants alternatifs diphasés. 
A T = Courants alternatifs triphasés. 
D = Système do distribution (la tension indiquée pour les canali- 
gations à trols fils est celle qui existe entre les fils extremes). 
F M = Force motrice. 


AIN 


Allement (150 hab ). — Alimenté par l'usine de 
Poncin. 


Ambronay (1278 hab.). — Alimenté par lusine 
de Poncin. 


Apremont (338 hab.). — Alimenté par l'usine de 
la Société des forces hydrauliques du Rhône à 
Bellegarde. 


Aranc (718 hab.) — Alimenté par l'urine du 
Saut-Mortier (Jura). 


Arbent (791 hab.) — Alimenté par lusine du 
Saut Mortier (Jura) 


Argis (919 hab.). — Alimenté par l'usine du Saut- 
Mortier (Jura). 


Artemare (963 hab.). — M. Tronchon. — C—D: 
2 fils, 110 volts. — FM : Hydraulique et vapeur. 


Bagé-le Châtel (710 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Pont-de-Veyle. 


Bélignat (314 hab). — Alimenté par lusine du 
Saut-Mortier (Jura). 


Bellegarde-sur-Valserine (3183 hab.). — M. B. 
de Chanteau. — Alimenté par l'usine de Coupy. 


Société des forces hydrauliques du Rhône: 

— AT, 59 périodes. — D : 15 000 volts au 

rimaire, 410 volts au secondaire. — FM : 
ydraulique. 


Cette usine alimente : 
Apremont, 
Bellegarde-sur- Valserine, 
Charix, 

Neyrolles, 
Oyonnax, 
Saint-Germain-de-Joux. 


Bouis (582 hab.). (commune de Villebois). — Ali- 
menté par la sous-station de Sault-Brénaz. 


Bourg (18 887 hab.). — M. Bonneton. — C—D : 
3 fils, 220 volts. — Accumulateurs. — FM : 
Vapeur 


Cerdon (1352 hab). — Alimenté par l'usine de 
Poncin. 


Charix (436 hab.). — Alimenté par lusine de la 
Société des forces hydrauliques du Rhône à Bel- 
legarde. | 


Châtillon-de-Michaille (973 hab.). — MM. Duch- 
ler et Pascal. — AT, 50 périodes. — 5000 volts 
au primaire, 110 volts au secondaire. — FM : 
Hydraulique. 
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—— 


Châtillon-sur-Chalaronne (290? hab). — Ali- 
menté par l'usine de Vonnas. 


Chézery (997 hab.). — M. F. Grosfilley. C—D : 
3 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 


Cette usine alimente : 
Chézervy, 
Forens. 


Ciuse (la). (207 hab.). — Alimenté par l'usine du 
Saut-Mortier (Jura). 


Condamine (285 hab.). — Alimenté par l'usine du 
Saint-Mortier (Jura). 


Coupy (416 hab.). — M. de Chanteau. — A : 
50 périodes. — D : 3 fils, 320 volts. —F M : Hy- 
draulique. 


Cette usine alimente : | 
Bellegarde-sur-Valsenine, 
Goupy, 
Vanchy. 
Crépieux (113 hab.). — Alimenté par lusine de 
Miribel. 


Culoz (1567 hab.). — A. P. Carrier. — C — D: 
3 fils, 220 volts. — F M : Hydraulique. 


Divonne-les-Bains (1665 hab.). — M. G. Ri- 
chard. —C— D : 3 fils, 430 volts. — FM : Hy- 
draulique. 


Dortan (1155 hab.) — M. Richoux. — AT, 
50 périodes. — D : 3 fils, 200 volts. — TFM : 
Hydraulique. 


Ferney-Voltaire (1269 hab.). — Alimenté par 
Ja sous-station de Gex, 


Forens (352 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Chézery. 


Gex (2822 hab.). — Soc. gessienne d'électricité. 
Alimenté par l'usine de la Société des forces 
motrices de l'Orbe (Suisse). — A, 50 périodes. 
— D : 13 000 volts au primaire, 250 et 125 volts 
au secondaire. — FM : Hydraulique. 


Cette sous-station alimente : 
Ferney- Voltaire, 
Gex, 
Vesancy, 
Vesenex. 


Izenave (282 hab.). — Alimenté par l'usine du 
Saint-Mortier (Jura). 

Jujurieux (2652 hab.}. — Alimenté par lusine 
d'Oussiat. l 

Lagnieu (2332 hab.). — M. Frilsch.— C—D: 
2 fils, 110 volts. — FM : Vapeur. 

Lelex (488 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Lajoux (Jura). 

Marchon (204 hab.). — — Alimenté par lusine 
du Saut-Mortier (Jura). 


Marlieu (700 hab.). — Alimenté par l'usine du 
‘Saut -Mortier (Jura). 


Martignat (547 hab.). — Alimenté par l'usine du 
Saut-Mortier (Jura). 

Meximieux {2310 hab.}. —Sociélé électrique de 
Meximieux. — C—D : 3 fils, 220 volts. — 
Accumulateurs. — FM : Gaz pauvre. 


Mégériat (112% hab.). — M, P. Poncet. — C—D: 
2 fils, 410 volts — FM : Ilydraulique et vapeur. 


Mijoux (2730 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Lajoux (Jura). 
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Miribel (3406 hab) — M. A Pérignon. — À, 
60 périodes. — D : 5200 volts au primaire et 
120 volts au secondaire. — FM ; Vapeur. 


Cette usine alimente : 
Crépieux, 
Miribel, 
Rillieux-la-Pape, 
Sathonay. 


Montmerle (1641 hab.) — Alimenté par l'usine 
de Belleville (Rhône). 


Montréal-la-Cluse (112) hab.). — Alimenté par 
l'usine du Saut-Mortier (Jura). 


Montrevel (1483 hab.). — Mme Genty. — C—D: 
2 fils, 110 volts. — FM : Vapeur. 


Nantua (2989 hab.). — Alimenté par l'usine du 
Saut- Mortier (Jura). 


Neuville-les-Dames (1500 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Vonnas. 


Neuville-sur-Aiîn (1851 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Pocin. 


Neyrolles (395 hab.). — Alimenté par l'usine de 
la Société des forces hydrauliques du Rhône à 
Bellegarde et par l'usine du Saut-Mortier (Jura). 


Oussiat (commune de Pont-d'Ain) (20? hab.). — 
Les pelils-fils de C.-J. Bonnet. — AT, 50 pė- 
riodes, — D : 2100 volts au primaire, 120 volts 
au secondaire. — FM : Hydraulique. 


Cette usine alimente : 
Jujurieux, 
Oussiat, 
Pont-d'Ain, 
Priay, 
Varambon. 


Oyonnax (6140 hab.). — Compagnie lyonnaise 
d'électricité. — (Usine de Charmine). — AT. 
47,5 périodes. — D : 2000 volts au primaire, 
120 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 

Alimenté en partie par l'usine du Saut-Mortier 
(Jura) et par celle de la Société des forces 
hydrauliques du Rhône à Bellegarde. 


Poncin (1675 hab). — M. E. Duchamp. — A, 
65 périodes. — D : 3000 volts au primaire, 
110 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 


Cette usine alimente : 
Allement, ” 
Ambronay, 
Cerdon, 
Neuville-sur-Ain, 
Poncin, 
Saint-Jean-le- Vieux. 


Pont-d'Ain (172? hab.). — Alimenté par l'usine 
d'Oussiat. 


Pont-de-Vaux (2483 hab.). — M. Durhone. — 
C— D : 3 fils, 130 volts. — FM : Vapeur. 


Pont-de-Veyle (1167 hal ) — M. Dauvergne. — 
A, 42 périodes. — D : 2000 volts au primaire, 
150 volts au secondaire. — FM : Hydraulique et 
vapeur. 

Cette usine alimente : 
Bagé-le-Châtel, 
Pont-de-Veryle. 

Port (194 hal). — Alimenté par l'usine du Saut- 
Mortier (Jura). 

Priay (600 hab.). — Alimenté par lusine d'Ous- 
siat. 
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Rillieux-la-Pape (1250 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Miribel. 


Saint-Denis-en-Bugey (916 hab.). — M. P. Fau- 
rion. — CG —D : 2 fils, 150 volts. — FM : Hy- 
draulique. 


Saint-Didier-sur-Chalaronne (2178 hab.). — 
Alimenté par l'usine de Thoissey. 


Saint-Germain-de-Joux (840 hab.). — Compa- 
gnie lyonnaise d'électricité — Alimenté par 
pr des forces motrices du Rhône à Belle- 
garde. 


Saint-Jean-le-Vieux (1471 hab.) — Alimenté 
par l'usine de Poncin. 


Saint-Martin-du-Frène (785 hab.). — Aljmenté 
par l'usine du Saut Mortier (Jura). 


Saint-Rambert-en-Bugey (5028 hab.). — Sociéié 
électrique de Saint-Rambert. — C—D : 2 fils, 
500 volts (pour la force motrice) = À, 50 pė- 
riodes — D : 2000 volts au pas et 110 volts 
au secondaire. — FM ydraulique ct gaz 
pauvre. 


Cette usine alimente : | 
Saint- Rambert-en-Bugey, 
Serrières-de-Briord. 


Saint-Sorlin (683 hab.), — Alimenté par la sous- 
station de Sault- Brénaz. 


Sathonay (1500 hab.). — Alimenté par l'usine de 


Miribel. 


Sault-Brénaz (790 hab). — Société grenobloise 
de force et lumière. — Alimenté par l'usine 
d'Avignonnet (Isère). 


Cette sous-station alimente : 
Bouis, 
Saint-Sorlin, 
Sault- Brénas, 
Villebois. 


Serrières-de Briord (747 hab.;. — Alimenté par 
l'usine de Saint-Rambert-en-Bugey. 


Seyssel (1056 hab). — M. J. Rothonod. — 
C—D : ? fils, 110 volts. — LM : Hydraulique et 
vapeur. : 

Cette usine alimente : 
Seyssel (Ain), 
Seyssel (Haute-Savoie). 

Tenay (3770 hab.}). — M. Rives. — C—D : ? fils, 
125 volts. — FM : Hydraulique. 

Alimenté en partie par l'usine du Saut-Mor- 
tier (Jura). 

Thoissey (1356 hab). — M. L. Terrier. — 
C—D : 2? fils, 250 volts — Accumulateurs — 
FM : Hydraulique, vapeur et gaz pauvre, 

Cette usine alimente : 
Saint-Didier-syr-Chalaronne, 
Thoijssey. 

Vanchy (1329 hab.). — Alimenté par l'usine de 

Coupy. 


Varambon (300 hab.). — Alimenté par l'usine 
d'Oussiat. 


Vesancy (500 hab.) — Alimenté par la sous- 
station de Gex. 


Vesenex (100 hab.). -- Alimenté par la sous-sta- 
tion de Gex. 


Veyziat (426 hab ). — Alimenté par lusine du 
Saut-Mortier (Jura). 


Vieu-d'Isenave (651 hab.). — Alimenté par l'usine 
du Saut-Mortier (Jura), 

Villebois (1626 hab.). — Alimenté par la sous-sta- 
tion de Sault-Brénaz. 


Vonnas (1629 hab.). — M. Devaux. — AT, 50 pé- 
riodes — D : 5000 volts au primaire, 125 volts 
au secondaire — FM : Ilydraulique. 


Cette usine alimente : 
Chatillon-sur-Chalaronne, 
Neuville-[es- Dames, 
Vonnas. 
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CHRONIQUE 


L'usine hydraulico-électrique de Viterbe (Italie). 


À propos de l'usine hydraulico-électrique de Viterbe, 
établie d'après les plans et sous la direction de M. Aldo 
Netti, ingénieur, l'Elet{ricista publie une étude faisant 
ressortir que tout l'outillage de cette importante ins- 
tallation est d'origine italienne et que les constructeurs 
italiens sont aujourd'hui en mesure de fournir des pro- 
duits qui soutiennent la comparaison avec les pays 
ayant une industrie électrique la plus florissante. Dans 
cette étude, nous relevons les quelques données sui- 
vantes : 

L'énergie hydraulique est empruntée au fleuve 
Marta, tributaire du lac de Bolsena. L'usine centrale, 
récemment inaugurée, a été construite pour recevoir 
trois groupes électrogènes à turbines. Actuellement, on 


-en à installé deux. Chaque turbine a une puissance 


normale de 500 ch et fait 500 tours. Ces turbines, du 
type Francis à spirale, sont pourvues d'excellents régu- 
lateurs à servo-moteur hydraulique; elles utilisent une 
chute effective de 55 m; elles sortent des ateliers de la 
maison Riva Monneret, de Milan. 

L'outillage électrique a été fourni en entier par la 
maison Savigliano, de Turin. Les alternateurs dévelop- 
pent une puissance normale de 400 kw avec cos, 
y = 0,8; ils donnent du courant triphasé sous 10 000 volts 
et à 50 périodes; ils sont pourvus d'une excitatrice 
calée directement sur l'arbre et accouplés aux turbines 
par un joint électrique Riva-Zodel. Le tableau de distri- 
bution, en marbre et en fer, est tout entier à basse 
tension; il est complété par un tableau en fer pour les 
appareils à haute tension comprenant cinq panneaux : 
trois pour les alternateurs (lorsque l'usine aura recu 
son outillage complet), et deux pour les lignes. Au 
cours des essais effectués avant la mise en service. le 
rendement des lurbines a dépassé le chiffre garanti de 
78 0/0, et les alternateurs ont donné : 

Avec une charge non inductive, . 94,3 0/0 
Avec une charge inductive. 93,6 0/0 

Toutes les machines, avec l'ensemble de l'installa- 
tion, ont été essayées à la tension de 47000 volts 
durant une demi-heure; et, pendant une demi-heure 
également, on à poussé la vitesse de marche de 500 à 
850 tours. Pendant plus d'une demi-heure, lors des 
mèmes essais, on a amené chaque alternateur à déve- 
lopper une puissance de 447 kw, en faisant fournir 
600 ch à la turbine correspondante. 

Deux lignes triphasées, ayant chacune une longueur 
de 13,2 km, sont portées par des rangées distinctes de 
poteaux et transmettent l'énergie à la sous-station de 
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transformation et de distribution, installée dans Viterbe 
même. Cette sous-station renferme actuellement quatre 
transformateurs, chacun d'une puissance de 50 kw, 
ayant leurs enroulements primaires disposés en triangle 
et l'enroulement secondaire en étoile avec point neutre; 
ils abaissent la tension à 260 et 150 volts. Aux essais, 
les transformateurs ont donné un rendement de 96,2 0/0 
‘avec charge inductive, et ils ont présenté une chute de 
tension de 2,4 0/0 entre la marche à vide et la marche à 
pleine charge non-inductive. 

La distribution du courant, dans Viterbe, est assurée 
par 8 feeders. Ce courant est affecté à l'éclairage public 
et privé; il alimente en outre, en force motrice, divers 
établissements industriels. 

On compte que la même usine sera appelée à fournir 
500 ch, dans un avenir peu éloigné, au tramway élec- 
trique Rome-Civita-Castellana qui doit être prolongé 
jusqu'à Viterbe. — G. 
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Résultats industriels 
du procédé Birkeland-Eyde. 


L'Elektrochemie und Maschinenbau signale quelques 
renseignements récemment fournis par M. le profes- 
seur Forster, de Dresde, devant les membres de l'Asso- 
ciation Bunsen, sur le rendement obtenu avec le 
procédé Birkeland-Eyde, que l'on emploie aujourd'hui 
en Norvège pour la fabrication des nitrates par l'élec- 
tricité. L'arc électrique tournant consomme 500 kw 
et 10 0/0 de cette énergie sont dépensés par la forma- 
tion du champ magnétique alternatif qui sert à la 
dispersion de l'arc; la tension est de 5000 volts. Au 
moyen d'une soufflerie, on lance au travers de l'arc 
25 m? d'air par minute et on obtient un rendement de 
2 0/0 en composés oxygénés de l’azole. La difficulté que 
l'on éprouve à augmenter le rendement résulle de ce 
fait que les éléments constitutifs du gaz formé se disso- 
cient, étant donné que la lempéralure de l'arc ne 
tombe pas assez rapidement au-dessous du degré de 
décomposition. La formation de ces composés ne 
s'obtient que dans la partie la plus chaude de la 
flamme; une décomposition se produit dans la zone 
extérieure. M. Haber a constaté que, avec une tempé- 
rature de 4200° C, on obtient 212 gr d'aeide nitrique par 
kw-heure et que la production du même acide n'est 
que de 93,5 gr à la température de 3200° C. Dans l'appa- 
reil employé, on a obtenu de 70 à 83 gr d'acide nitrique 
par kw-heure. La dépense en énergie électrique néces- 
saire pour produire 1 kg d'acide nitrique revient, en 
Norvège, en raison du prix peu élevé du courant, 
à 35 cent. D'autre part, les frais de production de 
l'acide azotique tiré du nitre du Chili, sont de 1,40 fr 
par kg. — G. 
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Rendement industriel du four électrique Kjellin. 


L'Elektrolechnik und Maschinenbau résume comme 
il suit, d'après un rapport de M. Ibbotson, les résultats 
que l'on a obtenus avec un four électrique Kjellin, ser- 
vant à la fabrication de l'acier: 

Ce four, qui est demeuré en service à Gysinge (Suède), 
jusqu'à la fin de mai 1906, a une puissance de 165 kw 
et une capacité de 1 tonne. Son fonctionnement ininter- 
rompu pendant une année complète a donné 950 tonnes 
d'acier. La charge consistait en 80 0/0 de fer brut 
suédois et 20 0/0 de riblons d'acier; l'apport nécessaire 
de silicium et de carbone était donné par addition de 
briquettes contenant 59 0/0 de fer chimiquement pur, 


1t 0/0 de silicium, 2,5 0/0 d'oxyde de calcium et envi- 
ron 27 0/0 de charbon. Pour produire 1 tonne d'acier en 
sept heures et demie environ, on consommait à peu près 
1128 kw-heure. En utilisant du fer brut riche en car- 
bone (4 0/0), sans addition de briquettes, on a pu 
réduire la duré de l'opération à cinq heures et demie et 
abaisser la consommation de courant à 881 kw-heure. 
La tonne d'acier exigeait 660 kg de fer brut suédois, 
200 kg de riblons d'acier, 100 kg de briquettes, 7,8 kg 
de silicium, 6,8 kg de manganèse. La chemise inté- 
rieure du four consistait en magnésie carbonatée et 
résistait durant cinq à sept semaines. Les lingots d'acier 
obtenus contenaient 2 0/0 de charbon, 0,12 0/0 de sili- 
cium, 0,34 0/0 de manganèse, 0,014 0/0 de phosphore 
et 0,012 0/0 de soufre. — G. 
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Verre de basse résistivité. 


M. Charles-E.-S. Phillips, dans un mémoire lu à la 
British Association, donne la formule d'un nouveau 
verre ayant une conductibilité relative et diverses pro- 
priétés intéressantes. 

Ce verre s'oblient en fondant ensemble 31 parlies de 
silicate de sodium et 8 parties de borax calciné. En 
ajoutant à ce mélange 1,25 parties de flint glass de 
Powell, on augmente sa stabilité sans modifier sensible- 
ment sa résistivité. 

On peut conslruire avec ce verre les cages d'instru- 
ments électrostatiques; son point de fusion très bas 
réduit le champ de ses applications. 

Ce verre peut être étiré en tubes et fils et est suscep- 
tible de prendre un beau poli. Sa densité est égale à 
2,490 et sa dureté plus grande que celle du verre à la 
soude. 

Comme autres propriétés physiques, ce verre ne 
présente aucune fluorescence sous les radiations catho- 
diques, il est transparent aux rayons X et opaque aux 
rayons ultra-violets. Sa conductibilité électrique est à 
peu près 500 fois celle des verres les plus conducteurs; 
la résistivilé d'un centimètre cube est de l'ordre 
109 ohms à 20°. ]1 constitue un émail particulièrement 
adhérent sur le cuivre. La résistivité de ce verre est très 
variable avec la température. — À. B. 
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La piséine. 


L'Eleklrotechnische Neuigkeits-An:eiger signale une 
nouvelle substance, la pizéine, préparée par la compa- 
gnie d'articles en caoutchouc de New-York-Hambourg, 
qui a son siège à Hambourg. Cette substance, ayant la 
couleur de la poix noire, est destinée à remplacer la 
cire à cacheter, laquelle joue aujourd'hui un grand 
rôle, dans les expériences, pour grouper et unir en- 
semble les dispositifs électriques qu'il s'agit d'essayer. 
La pizéine fond à environ 80° C; à la température ordi- 
naire, elle se pétrit assez facilement ; elle ne se déforme 
point une fois appliquée ; insoluble dans l’eau, elle se 
dissout facilement dans l'alcool et très facilement dans 
la benzine et dans l'huile de térébenthine. Etant donné 
son point de fusion peu élevé, il est inutile d'échauffer 
beaucoup les surfaces qu'il s’agit de réunir ensemble 
au moyen de cette substance. — G. 
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ASCENSEURS ÉLECTRIQUES 
DES LIGNES TUBULAIRES DE LONDRES 


Les lignes tubulaires électriques qui desser- 
vent la plupart des principaux quartiers de la 
cité de Londres sont situées à de trop grandes 
profondeurs pour que le service des voyageurs 
puisse s'effectuer par de simples escaliers. Nos 
voisins pratiques et toujours pressés refuse- 
raient énergiquement et avec raison de des- 
cendre et de monter un nombre interminable 
de marches sous le prétexte fallacieux de s'épar- 
gner une fatigue et de se transporter rapide- 


dire sans arrêt et quelques secondes à peine 
séparent seules chaque descente. 

Si nous prenons comme exemple le nouveau 
matériel que l'on installe sur la ligne récemment 
achevée du chemin de fer Baker street and 
Waterloo, nous voyons qu'il comprend trente- 
sept ascenseurs dont vingt-cinq sont déjà en 
service; ils ont été construits par la compagnie 
Otis qui a passé un contrat pour la fourniture 
de tous les ascenseurs desservant les autres 
lignes de Piccadilly and Brompton, de Charing- 
Cros Euston et de Hampstessd comprenant en 
tout 170 installations. 

En général, le diamètre des puis d'ascen- 
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Diagramme des connexions des ascenseurs électriques des chemins de fer électriques tubulaires de Londres. 


ment d'un point à un autre. Les compagnies 
l'ont bien compris d’ailleurs et, dans le but d'ac- 
croître le plus possible leur clientèle et de faci- 
liter l’accès des stations, elles ont installé de 
vastes ascenseurs électriques qui, toujours en 
mouvement, vont et viennent entre la surface 
du sol et les quais d'accès de la station souter- 
raine. L'attente n'est jamais longue et elle est 
souvent nulle; arrivés dans la petite salle de la 
station supérieure, les voyageurs voient s'ou- 
vrir une large porte qui les laisse pénétrer sur 
la plate-forme de l'ascenseur, ils s’y placent et 
se sentent immédiatement descendre; puis le 
mouvement s'arrête, la porte s'ouvre et ils se 
trouvent sur le quai souterrain. On n'attend 
personne, les deux cabines de l'ascenseur mon- 
tent et descendent alternativement, pour ainsi 
26% ANNÉE. — 2° SEMESTRE 


seurs est de 7 m; chaque station en contient 
deux dans chacun desquels glissent les deux 
cabines de montée et de descente ; un troisième 
puits de 4,50 m de diamètre est muni d'un 
escalier. Sur la ligne Baker street and Waterloo 
ou, pour abréger, selon l'étrange habitude 
anglaise, sur la ligne Bakerloo, la profondeur 
de ces puits varie entre 12 m comme à Trafalgar 
square et 25 m comme à la station d'Elephand 
and Castle. Mais sur certaines autres lignes 
cette profondeur atteint 56,40 m et nous com- 
prenons fort bien que l'on ne puisse condamner 
les voyageurs à ce hard labour et les forcer à 
descendre d'un pied léger (?) jusqu’au fond de 
ces abimes. C’est cependant une exceplion et la 
profondeur moyenne est de 22 m, ce qui justifie 
suffisamment l'emploi d'ascenseurs. 
18 
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Ces ascenseurs ont une puissance moyenne 
de levage de 4,5 tonnes à une vitesse de 60 m à 
la minute ; mais dans les nouvelles installations, 
les cabines ont fonctionné très aisément avec 
des charges de 6,5 tonnes et peuvent contenir 
largement plus de soixante-dix voyageurs. Le 
treuil moteur qui, dans la majorité des cas, est 
disposé au sommet de chaque puits est à enrou- 
lement spirale; il présente un diamètre de 
1,10 m et est entraîné par deux moteurs élec- 
triques A disposés aux extrémités qui l'action- 
nent par l'intermédiaire de vis sans fin et de 
roues dentées. 

La cabine est suspendue au treuil par quatre 
câbles d'acier de 23 mm de diamètre, d'une 
résistance à rupture de 22 tonnes, accouplés 
deux à deux par l'intermédiaire de leviers à 
bascule correspondant à des freins; si l’un des 
câbles vient à se rompre, le premier levier 
bascule sous l'effort du second et vient agir sur 
des freins qui arrêtent la cage. D'ailleurs un 
contrepoids équilibre la charge de la cabine 
comme dans toute installation analogue et un 
second contrepoids, fixé au tambour, régularise 
son mouvement et prévient toute tendance de 
retour en arrière. ; 

Le dispositif de freinage qui est actionné dans 
le cas de rupture d'un câble agit également 
d'une manière aulomatique sous l'influence d'un 
régulateur de vitesse, système Otis, disposé à 
l'extrémité supérieure du puits et qui tourne en 
synchronisme avec le mouvement de la cabine 
auquel il est relié par un petit càble d'acier 
attaché à un levier à ressort qui communique 
aux freins. Dès que la vilesse de la cabine dé- 
passe la normale, les boules du régulateur 
s'écartent et, dans ce mouvement, font agir 
une pince qui saisit le câble; celui-ci se tend, 
le levier à ressort bascule et actionne les freins. 
Le mouvement de la cabine se ralentit, les 
boules du régulateur retombent, le câble est 
libre et les freins sont relâchés jusqu'à ce que 
la vitesse redevienne excessive. Une sorte d'équi- 
libre s'établit donc et la marche est absolument 
régulière. Ce dispositif a montré une telle effica- 
cité, qu'ila été adopté par certaines lignes funi- 
culaires anglaises et aussi sur les ascenseurs 
qui desservent depuis quelques annfes le tunnel 
de Glasgow. 

Les parois de la cabine des ascenseurs sont 
en feuilles d'acier excessivement résistant; ces 
cabines sont pourvues de deux portes, une pour 
l'entrée et l’autre pour la sortie ; elles s'ouvrent 
mécaniquement par l'air comprimé au moyen 


meture est automatique et réglée dès que l'as- 
censeur se met en marche. L'air est fourni par 
un réservoir d'une capacité de 300 litres ins- 
tallé au fond du puits et est envoyé dans les 
cages par des tubes flexibles en caoutchouc. 

Quant à la commande de l'ascenseur, elle est 
naturellement électrique et s'obtient par la ma- 
nœuvre d'un coupleur disposé près de la porte 
d'entrée; suivant la position du levier on ob- 
lient deux vitesses dans chaque direction, la 
seconde étant double de la première. Immédia- 
lement au-dessous se trouve un commutateur 
de sûreté I}, de manière qu'en cas de court-cir- 
cuit dans l'appareil de commande ou si, pour 
quelque cause, la cabine ne s'arrête pas quand 
le levier du coupleur est au zéro, le mécanicien 
puisse ouvrir le circuit de service et fermer un 
second circuit, dit de secours ; ce commulateur 
fonctionne aussi automatiquement dans le cas 
où la cabine ne s'arrêlerait pas exactement aux 
points extrêmes de sa course. 

ll y a donc en résumé deux circuits indépen- 
dants au moyen desquels l'ascenseur peut êlre 
manwæuvyré, l'un est le circuit ordinaire de fonc- 
tionnement, l'autre est le circuit de secours. Si 
nous examinons le diagramme ci-dessus, que 
nous empruntons à notre confrère de Londres 
Engineering, nous voyons que, dans ce dernier 
cas, le commutateur électro-magnétique C est 
ouvert, le courant est interrompu sur les mo- 
teurs du treuil, qui s'arrête rapidement. Le fonc- 
tionnement de ce commutateur magnétique 
peut être obtenu de quatre manières différentes. 
D'abord en ouvrant à la main le commutateur 
de sûreté I, de la cabine, comme nous l'avons 
vu; il fonctionne ensuite automatiquement 
jorsque la cabine, ne s'arrètant pas à fin de 
course, en haut ou en bas, vient heurter l'un 
ou l'autre des commutateurs-limite CL que l'on 
peut voir à l'angle droit supérieur du dia- 
gramme. Enfin si la cabine s'arrête dans le 
puits, de telle sorte que les câbles de suspen- 
sion mollissent brusquement, un commutateur 
spécial S est ouvert automatiquement et arrèle 
les moteurs, empèchant Je déroulement anormal 
des câbles qui serait dangereux dans la descente. 
Ce mouvement s'effectue au moyen d'un poids 
maintenant contre les câbles de levage deux pou- 
lies à gorge: dès que les câbles se détendent, le 
poids descend et ouvre mécaniquement le com- 
mutaleur S. 

Quant à la commande ordinaire de l'ascen- 
seur, elle s'effectue de la manière suivante : le 
coupleur porte, ainsi qu’on peut le voir sur le 


d'un levier que fait agir le mécanicien; leur fer- | diagramme, des connexions, trois plots de con- 
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tact de chaque côté, pour la descente d et pour 
la montée m. Ils sont marqués m r, d r (montée 
ou descente rapide), mo et do et enfin m let 
dl (montée et descente très lente). Les plots du 
milieu servent à la mise en marche qui est 
moitié moindre que les plots extrêmes supé- 
rieurs mr et dr; les plots inférieurs servent à 
ralentir le mouvement immédiatement avant 
l'arrêt total. Dès que le mécanicien place le 
levier sur le plot milieu en passant par le plot 
inférieur qui sert à fermer ou à ouvrir le cir- 
cuil, suivant le sens de la manœuvre, les freins 
sont relâchés et les nioteurs se meltent en 
marche. Puis le levier est poussé sur le plot su- 
périeur, les résistances de la ligne sont succes- 
sivement supprimées par suite du fonctionne- 
ment progressif des sept électros d'accélération 
dont les armatures mobiles à sont numérotées 
sur la figure de 2 à 8; les moteurs prennent 
alors leur vitesse maximum. En approchant de 
l'une des extrémités du puits, du sommet par 
exemple, le mécanicien pourrait opérer les mou- 
vements inverses, le levier passe de nouveau 
sur les plots m et m l, les résistances sont de 
nouveau intercalées, le circuit est ouvert, les 
moteurs s'arrêtent, les freins bloquent. Mais il 
est évident que le mécanicien ne peut pas se 
rendre compte de la distance et du point exact 
où il se trouve, c'est pourquoi le ralentissement 
de marche et l'arrêt s'effectuent automatique- 
ment. 

Le rôle du mécanicien se borne donc à la 
mise en marche et à la vérification des ma- 
næeuvres automatiques effectuées. Des leviers 
extérieurs à la cabine viennent établir des con- 
tacts et ouvrir, par exemple, le circuit mr dès 
que l'ascenseur approche du haut de sa course; 
alors, une résistance spéciale est insérée dans le 
circuit qui se trouve fermé à travers l'électro de 
faible vitesse ER. Puis, par le relais R,, les 
électros 1, 2,3, 4 fonctionnent, intercalant suc- 
cessivement les résistances. Finalement, la ca- 
bine ouvre automatiquement le contact m, 
interrompant ainsi le circuit d'alimentation et 
bloquant les freins. 

Dans le cas où la tension de la ligne dépasse- 
rait une limite déterminée, un relais électroma- 
gnélique spécial R, est mis en circuit et insère 
une résistance plus élevée r, prévenant ainsi 
l'accélération excessive qui en résulterait. 

Les circuits de montée et de descente, ainsi 
que les électros de ralentissement qui inter- 
rompent le courant, sont munis de souffleurs 
magnétiques S; quant aux principaux contacts, 
ils sont en charbon avec des plaques fixes mon- 
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tées sur ressort de manière à assurer toujours 
un facile passage au courant. Les commuta- 
teurs, limitant la course de la cabine, fonc- 
tionnent mécaniquement et sont ouverts par une 
came montée sur la cabine elle-même qui vient 
heurter une roulette en caoutchouc de 0,10 m 
de diamètre; celte dernière actionne alors le 
commutateur. 
Georges DARY. 


CE E 


ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 


DES LIGNES ET DES APPAREILS TÉLÉCRAPHIQUES 
(Suite) (å) 


§ 4. LIGNES ARTIFICIELLES 
AVEC APPAREILS 


Nous traiterons très brièvement le cas des lignes 
artificielles parce qu'il est peu intéressant pour le 
but que nous poursuivons. Nous avons vu en effet 
que la ligne avec self-induction que nous avons 
pu réaliser s'écarte trop des propriétés des lignes 
réelles pour que son étude soit profitable. Quant à 
la ligne sans self, elle représente assez bien un 
câble sous-marin, mais comme nous avons surtout 
en vue l'étude des lignes aériennes, pour lesquelles 
la self n’est jamais négligeable, nous n'aurons pas 
à insister longuement. 

D'une manière générale l'accouplement d'un 
ligne et d'un appareil modilie profondément les 
propriétés de chacun d'eux. Nous avons vu que 


l'appareil était caractérisé par sa constante de 


temps & rapport de sa self à sa résistance. En 


local, le courant n'arrive à sa valeur de régime 
qu’au bout d'un temps 
L 
Sn 
Pour les lignes, si elles n’ont pas de self, le ré- 
gime permanent est atteint au bout du temps 


_ ACR 
40 
et si elles ont de la self au temps 
@ = ÿCL. 


Quand l'appareil sera relié à la ligne, le régime 
sera atteint au bout d'un temps qui sera toujours 
inférieur à la somme T +9 et, dans le cas où 0 est 
faible, le régime est atteint au bout d'un temps 
bien iai neun à T, de sorte que l'appareil fone- 
tionne plus vite quand il est relié à une ligne que 


(1) Voir l'Electricien n° 812, 21 juillet 1906, p. 33; 
n° 513, 28 juillet, p. 51; no 814, 4 août, p. 77: no 819, 
$ septembre, p. 149; n° 820, p. 168: no set, p. 156; 
n° 822, p. 203 et n° 826, p. 257. 
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quand il est en local. Cette conclusion est assez 
imprévue, mais elle s’est trouvée toujours vérifiée 
par l'expérience. 

Dans tout ce qui va suivre, nous prendrons 
toujours les deux mêmes appareils : un relais 
Baudot et un récepteur Morse dont voici les 
constantes. 


Relais Baudot. Morse. 
R = 200 ohms R = 500 ohms 
L = 1,4 henry L = 142? henrys 
L L aio 
R” 0,007 seconde R” 0,024 seconde. 
A. Lignes sans self-induction. — En prenant 


une ligne constituée par 11 bobines de 100 ohms 
et 10 condensateurs de 1,5 microfarad, la constante 
de temps 

CR = 0,0165 seconde 


le régime permanent est atteint au temps : 
= 0,4 CR = 0,0066 seconde. 


quand la ligne est seule, et respectivement à 
0,010 s et 0,045 s quand elle est reliée au Baudot 
et au Morse. 

Pour cette constante de temps qui est faible, il 
semble que la ligne agisse par sa résistance, qu'elle 
cn ajoute une partie à celle du récepteur, de sorte 
que la constante de temps de l'appareil est sensi- 
blement réduite et lui permet de fonctionner plus 
rapidement. 

Mais si on augmente la constante de temps de 
la ligne, il n'en est plus ainsi. Avec une ligne 
formée de 20 condensateurs de 6 microfarads et 
20 bobines de 100 ohms, on a C R = 0,24. Dans ce 
cas, le moment où le régime permanent est atteint 
est la somme des temps qui correspondent à la 
ligne et à l'appareil. 


Il semble donc hors de doute que la fraction 


dont la constante de l'appareil est réduite, grâce à 
la présence de la ligne, dépend de la valeur rela- 
tive de la capacité'et de la résistance de cette der- 
nière et que plus la capacité est grande, plus cette 
fraction est faible. | 

Nous n'insisterons pas davantage sur les lignes 
sans self. Elles n’ont d'intérêt que pour les câbles 
sous-marins. Mais, dans ce cas particulier, l’appa- 
reil récepteur a une self-induction excessivement 
faible, de sorte qu'il modifie très peu le courant. Il 
fonctionne à la manière d'un galvanomètre qui 
suivrait les variations du courant provenant de la 
ligne sans le déformer. Ce cas est beaucoup plus 
simple, mais il ne rentre pas dans le programme 
que nous nous sommes tracé. 

B. Lignes artificielles avec self-induclion. — 
Ce que nous avons dit des lignes sans self s'ap- 
plique aux lignes avec self. Avec une ligne ayant 
les constantes suivantes : 


kR = 2000 ohms d = 2,1 
C — 15 microf. 0 = 0,0143 
L = 143,7 henrys 


nous avons trouvé que le régime permanent est 
atteint pour le Baudot et le Morse respectivement 
aux temps 0,018 s et 0,033 s. 

Ces temps sont assez bien représentés par la 


formule 
JE 


= 0+- = 

IC TIR 
qui convient, ainsi que nous le verrons plus tard, 
aux lignes réelles. Malheureusement notre ligne 
arlificicile est trop imparfaite pour qu'il vaille la 
peine de s'arrêter sur son étude. 


§ 5. — LIGNES RÉELLES AVEC APPAREILS 


Résullats expérimentaux. — La question de 
l'accouplement des lignes et des appareils n'a 
jamais été complètement traitée au point de vue 
théorique, ou, du moins, elle n’a jamais été con- 
densée en formules qui se prêtent à une vérification 
expérimentale. De sorte que nous n'avons pas le 
moyen de savoir si les résultats de l'expérience 
sont conformes aux prévisions de la théorie, ni 
même, ce qui serait très précieux, de trouver un 
guide pour leur interprétation. 


Voici tout d'abord quelques résultats : 
Régime 
permanent 
avec : 
ò 0 Baudot Morse 
Ligne 500 kilomètres 
dont 350 en fer. 
Ligne 250 kilomètres 
dont 180 en fer. 
Ligne 1000 kilomètres 
en cuivre de 5 mm. 


1,35 0,0034 0,010 0,022 
1,82 0,0022 0,007 0,021 


1,94 0,0048 0,010 0,025 


Ces lignes correspondent aux types extrêmes de 
celles qu'on rencontre en pratique. Les appareils 
fonctionnent beaucoup plus vite qu'en local. Le 
temps au bout duquel le régime permanent est 
atteint parait pouvoir être représenté par la for- 
mule empirique. 

å R 

Cette formule est très simple, mais il ne faut 
pas se méprendre sur sa portée. Elle s'applique 
uniquement aux cas que nous avons étudiés, et 
ne saurait être étendue à d'autres, sans quelque 
circonspection et sans expérience préalable. 

Conclusion. — L'accouplement de la ligne et de 
l'appareil forme un ensemble dont les propriétés 
sont bien différentes de celles de chacun des élé- 
ments. L'expérience semble établir deux faits : la 
durée du régime variable est toujours de beaucoup 
supérieure à celle de la ligne seule; elle est infé- 
rieure à la somme de celle de la ligne et de l'appa- 
reil. De plus, dans le cas où la capacité est faible, 
ou bien dans celui où la self-induction n'est pas 
négligeable, la durée du régime variable est nota- 
blement inférieure à celle de l'appareil seul. C'est 
le cas des lignes aériennes ordinaires. Ce fait 
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s'explique assez facilement. Nous avons dit qu'en 
local on peut réduire le temps de fonctionnement 
d'un appareil en mettant en série une résistance, 
la constante de temps est ainsi diminuée dans la 
proportion qu’on désire. Il semble que sur les 
lignes une partie de la résistance s'ajoute à celle 
de l'appareil pour produire le même eftet, et il est 
naturel que cet effet se produise avec plus d'inten- 
sité quand la capacité est faible; la ligne est un 
réseau complexe de conducteurs formé d'une 
branche principale qui est la ligne et sur laquelle 
sont greffées des dérivations constituées par sa 
capacité. Plus la capacité sera élevée, plus ces 
dérivations seront importantes, et plus sera faible 
la partie de ligne que l'on pourra supposer incor- 
porée avec l'appareil pour agir par sa résistance et 
produire la réduction de la constante de temps. 

Pour les lignes que nous avons étudiées, et elles 
semblent comprendre dans leurs limites les cas 
qui peuvent se présenter pratiquement, la formule 
empirique (A) semble bien résumer les données de 
l'expérience Voyons quelles conclusions on peut 
en tirer. 

Pour la ligne, tant qu'on restera dans les condi- 
tions où la self-induction a une valeur sensible, 
c'est-à-dire tant que la valeur du coefficient 


2x L 
= VT 


sera plus grande que l'unité, la résistance jouera un 


rôle négligeable pour ce qui concerne la durée du 


régime variable. Elle n'influera que sur la valeur 
finale du courant. Il suflira donc qu'elle soit dans 
un certain rapport avec la force électromotrice de 
la pile. En particulier, l'emploi de lignes en cuivre 
de gros diamètre ne sera nécessaire que sur les 
lignes très longues et pour permettre l'emploi des 
piles d'une tension moyenne. Au contraire, la 
capacité et la self-induction ont la plus grande 
importance. D'après la forme de 


0— CL, 


on voit qu'il faudra qu'elles soient toutes deux 
aussi petites que possible. La capacité varie peu 
avec la nature des lignes. Il y aura avantage, tout 
en maintenant à à une valeur convenable, à 
réduire la self-induction. Les lignes en cuivre 
paraissent à ce point de vue supérieures aux lignes 
en fer, et c’est probablement à cette circonstance 
que l'on doit attribuer la préférence que leur 
accordent les praticiens. 

L'appareil intervient par sa constante de temps 


A Sa capacité semble pouvoir être totalement 


négligée. La self devra être aussi faible que pos- 
sible. Nous avons vu que le Baudot était privi- 
légió à cet égard et qu'il était de beaucoup supé- 
rieur au Morse. On peut essayer de diminuer la 
constante de temps par l’adjonction d'une résis- 
tance. En local, le régime permanent est atteint 


beaucoup plus vite. En ligne il pourra y avoir 
amélioration. Mais cette amélioration ne sera 
peut-être pas aussi grande qu'elle le paraît au pre- 
mier abord. Il ne faut pas oublier que dans la 
formule (A) le coefficient empirique 3/4 tient 
compte du fait que la résistance de la ligne influe 
sur l'appareil. Si cet effet peut être assimilé à 
l'adjonction d'une résistance supplémentaire assez 
grande par rapport à celle de l'appareil, la mise en 
circuit d'une résistance peu élevée pourra ne pro- 
duire qu’une variation peu sensible dans la durée 
du régime variable. 


$ 6. VITESSE DE TRANSMISSION 


Il ne faut pas confondre la vitesse de propaga- 
tion du courant avec la vitesse de transmission. 
La première, ainsi que nous l'avons vue, est 


donnée par la formule 
1 


v = o 

F5 
c'est, en somme, la vitesse de propagation du front 
de l’onde électrique, vitesse qui serait égale à celle 
de la lumière, si la ligne était isolée dans l’espace, 
et qui se trouve réduite par l'augmentation de la 
capacité due aux masses conductrices voisines et 
par l'augmentation de la self produite par le fil 
lui-même s’il est en fer ou par les masses magné- 
tiques situées à proximité. 

La vitesse de transmission est celle de la succes- 
sion de signaux au poste d'arrivée. Elle est indé- 
pendante de la vitesse de propagation, puisque 
cette dernière pourra bien influer sur le moment 
d'arrivée du premier signal, mais elle affectera de 
la même manière tous les suivants. Elle dépend, 
au contraire, essentiellement de la durée du régime 
variable. Pour que des signaux arrivent distincts 
et en particulier pour que deux signaux de polarité 
contraire puissent faire fonctionner le récepteur, 
il ne semble pas nécessaire que le régime perma- 
nent soit atteint pour le courant dù à l'émission 
du premier, au moment où le deuxième commen- 
cera à se manifester. Cependant, si cette condition 
est remplie, le fonctionnement n’en sera que plus 
sûr. Si on la prend comme règle, on parera plus 
facilement aux légers accidents qui peuvent se 
produire aux cours des transmissions. C’est d'ail- 
leurs celle que nous avons vu réalisée sur des lignes 
qui semblaient exploiter à la vitesse maximum. 

Si nous l’admettons, la formule (A) nous donnera 
justement la durée d'un signal et nous permettra 
d'en déduire la vitesse de transmission. Prenons 
par exemple une ligne en fer de 590 km et un 
relais Baudot, nous aurons : 


Ligne. Appareil. 
C—45%A0S  L—1,4 
VĒL = 0,0037 F — 0,0070. 
0, = VOL +? À =: 0,0037 + 0,0052 = 0,0089 


$18: 


La durée d'un signal étant de 8,9 millièmes de 
seconde, on pourra transmettre 412 signaux par 
seconde. | 

Considérons une ligne de même longueur, en 
cuivre. On aura pour cette ligne 

6 = YCL = ÿ4,5 X 10-65 = 0,0021 
La durée d'un signal sera de 7,3 millièmes de se- 
conde, et la vitesse de transmission pourra at- 
teindre 137 signaux. 

La figure 29 donne un spécimen de transmission 
sur un fil de Paris à Lyon, dont la partie aérienne 
est constituée par un fil de cuivre de 2,5 mm, 
mais qui comporte une section souterraine au 
départ de Paris. 

Le régime variable dure 0,0080 s, chiffre qui est 
bien d'accord avec celui que nous avons calculé, 
et qui lui est un peu supérieur à cause de la ligne 
souterraine. Laissant de côté la première pointe à 
gauche dont nous allons parler tout à l'heure, le 
cliché comporte un signal négatif (au-dessus de la 


Fig. 29. 


ligne médiane), un positif, deux négatifs, un positif, 
un négatif, puis le commencement de deux positifs. 

La durée {d'un ‘signal est de”0,019 s. La vitesse 

de transmission est}donc bien loin du maximum 
possible. On remarquera en effet l'existence de 
larges paliers horizontaux qui sont inutiles et pour- 
raient être supprimésfpar une succession plus ra- 
pide des signaux. On en donne ici 53 à la seconde, 
on pourrait en faire 125. 
: Quant à la première première pointe de la courbe, 
elle est produite par la décharge de la ligne. Le 
fil servait à la transmission et à la réception. Au 
moment où l'on passe sur réception, la pile est 
supprimée et la ligne est reliée au récepteur. Cette 
dernière se décharge ; le phénomène est analogue 
au courant de charge que produirait une pile égale, 
mais de signe contraire; sa durée est égale à celle 
d'un signal ordinaire. 

En résumé, la durée minimum d’un signal cor- 
respondant à la plus grande vitesse de transmission 
possible, la formule (A) permettra aisément de cal- 
culer le rendement. 


Devaux-CHARBONNEL. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


SUR LES CHEMINS DE FER EN AMÉRIQUE (1) 


Le système alternatif monophasé 
Westinghouse. 


Trois ans à peine se sont écoulés depuis que 
furent effectuées les premières expériences réelle- 
ment décisives du moteur alternatif monophasé 
appliqué à la traction. 

Durant cette période, de nombreux essais ont été 
exécutés; à elle seule, la société Westinghouse a 
équipé quatre cent quatre-vingts kilomètres de 
lignes avec du matériel à courant alternatif ne 
représentant pas moins de 65 000 ch. D'autres 
constructeurs, la plupart des grandes maisons eu- 
ropéennes et américaines, l'ont suivie dans cette 
voie et il semble donc que les efforts des inven- 
teurs qui, tel M. Lamme, de la Cie Westin- 
ghouse, ont dirigé leurs recherches vers le relève- 
ment du moteur-série, soient enfin couronnés de 
succés. 

La traction de l'avenir sera-t-elle la traction 
électrique ? et réalisera-t-on celle-ci par le courant 
alternatif? On peut le supposer. 

Toutefois, quoique le dernier lustre ait vu 
d'importants perfectionnements, tant d'ailleurs en 
ce qui concerne la machine à vapeur que la ma- 
chine électrique, la question de la traction électri- 
que se présente encore aujourd’hui sous le même 
jour qu'au commencement du siècle ; la substitution 
générale de l'électricité à la vapeur constituerait 
une révolution profonde du régime actuel et elle 
aura vraisemblablement plus de peine à s’accom- 
plir que n’en eut la locomotive à vapeur à se faire 
agréer. 

Dans les conditions présentes, deux motifs 
essentiels amènent d'ordinaire les compagnies de 
chemin de fer à envisager l'opportunité de l'adop- 
tion de la traction électrique : la nécessité de 
supprimer les fumées dans les tunnels, à l'inté- 
rieur ou dans le voisinage des grandes villes et le 
désir d'améliorer le service des trains de voya- 
geurs, en vue d'offrir à la clientèle un horaire 
répondant plus complètement à toutes les exi- 
gences. 

La supériorité économique de la traction par 
l'électricité, supériorité incontestable surtout pour 
des pays où, comme en Amérique, les forces 
hydrauliques abondent, est momentanément laissée 
de côté, et dans certains cas, il faut bien, en effet, 
qu’elle le soit, étant donnée l'importance énorme 
des capitaux consacrés au matériel existant. 


(1) Cette note a été rédigée d'après une conférence 
donnée récemment au New-York Railroad Club, par 
M. Lamme, ingénieur en chef à la compagnie Westin- 
ghouse, et mise au point en tenant compte, notam- 
ment, des remarques que présentèrent lés membres 
de l'association. 
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Les principaux reproches que lon continue 
à émettre sur la traction électrique sont relatifs. 

A. Dans le cas du 5° rail. 

a) aux difficultés d'entretien de la voie; 

b) aux dangers de déraillement; 

c) aux perturbations qui peuvent résulter de la 
neige ; 

d) à la complication des aiguillages, etc. 

De ces inconvénients, les deux premiers sont 
seuls réels; les deux autres peuvent être supprimés 
moyennant certaines précautions ; sur le New- 
York Central Ry, on emploie contre la neige et le 
verglas, un système protecteur qui s’est montré 
d'une efficacité parfaite. 

B. Dans le cas de lignes aériennes : 

a) à la difficulté d'augmenter, dans l'avenir, le 
nombre des voies: M. Wilgus, du New-York 
Cen'ral and Hudson River R. R., cite, notamment, 
le cas de la ligne du West Shore R. R. où l'emploi 
du 3° rail garantissait une économie de ? millions 
sur les dépenses devant résulter d'une extension 
prévue pour quelques années plus tard. 

b) Aux dangers pour le personnel des trains de 
marchandises et pour le public, dans les rues et 
sur les ponts suspendus ; 

c) Au manque de sécurité pour les convois 
dans les tunnels, dans les endroits où le fil es! 
placé à une faible hauteur, ainsi qu'en cas de 
collision ou de déraillement (à New-York, les 
autorités sont opposées à l'emploi des lignes à 
trolley à haute tension, même éloignées du sol); 

d) Aux accidents que peut amener la chute 
d’un poteau ou d'un chevalet sur la voie. 

C. Pour les deux systèmes : 

a) Aux corrosions, d'origine électrolytique, dont 
souffrent les conduites d'eau et de gaz; 

b) A la nécessité de dédoubler les usines et les 
lignes, si l'on veut avoir toute garantie quant à la 
continuité du service. 

Cette précaution, devant laquelle n’a pas reculé 
la New-York Central and Hudson River R. R., 
est évidemment très coûteuse, bien que chaque 

station ait une Capacité moindre que celle d'une 
_ centrale unique. Elle doit, selon d'aucuns, si l'on 
ne veut pas qu'un accident survenu à une section 
n'entrave la marche régulière des convois, se com- 
pléter par la pose de la ligne d’alimentation sur 
d'autres poteaux que cèux du conducteur de prise 
de courant. Le sectionnement du fil de trolley, 
facilitant la localisation des défauts et limitant 
les accidents à une partie aussi restreinte que 
possible, rèste nécessaire, sans être suflisant. 

Enfin, lės esprits judicieux insistent sur ce 
que la locomotive électrique est encore très im- 
parfaite et qu'elle n'a été mise que fort incomplè- 
tement à l'épreuve, tandis que la machine à 
vapeur, par le compoundage et la surchauffe, est 
devenue un engin remarquable de perfection. 

Plus heureux que nous, les citoyens de la grande 
république américaine peuvent ne pas s'inquiéter 


de la question de la défense nationale, à laquelle 
certains pays européens attachent une importance 
extrême : n'a-t-il pas été indiqué tout récem- 
ment encore, en Allemagne, que la locomotive à 
vapeur a l'avantage d’être appropriée aux exigences 
les plus diverses et de ne pas dépendre de cen- 
trales et de canalisations que des troupes enne- 
mies pourraient trop aisément mettre hors de 
service ? 

Ces inconvénients sont, en général, ceux qui 
ont été reconnus dės l’abord; on y a remédié en 
partie. Quant aux qualités de la méthode élec- 
trique, elles se sont accentuées, mais sans qu'on 
en puisse faire naitre de nouvelles. 

On ne saurait méconnaître que l'exploitation 
des chemins de fer différe nettement de celle 
des tramways. Néanmoins, la facon dont s'est 
développée pour ceux-ci la traction électrique 
a permis de se rendre compte des circonstances 
où l'électricité est avantageuse. 

De l'expérience acquise, on peut conclure qu'en 
ce qui concerne les pays de vieille civilisation, 
son avantage essentiel réside, ét doit résider, dans 
la possibilité d’accroitre, grâce à son emploi, la 
capacité des lignes, en augmentant la vitesse 
moyenne, en rendant les arrêts plus nombreux, 
les démarrages plus aisés et plus rapides, en mul- 
tipliant les départs. C'est là une qualité exception- 
nellement précieuse et qui appartient particulière- 
ment aux systèmes à unités multiples, il en est 
d’autres, d'ailleurs, mais dont l'importance rela- 
tive est encore mal définie, et qui résultent de la 
réduction des frais d'entretien de la voie et du 
matériel roulant, de la plus complète utilisation 
des véhicules, moins fréquemment immobilisés 
dans les ateliers pour la visite et pour les répara- 
tions, etc. 

Un exemple relatif à l'endurance, doit être cité 
ici : c'est celui d'une des locomotives que la General 
electric C° a construit pour le New-York Central; 
cette machine a terminé récemment un service 
de 165 400 km, au cours duquel les dépenses 
d'entretien ont été remarquablement réduites. 

Au point de vue de l'élasticité du service, l'auto- 
motrice à vapeur ou à essence pourrait seule être 
mise en parallèle avec la voiture électrique, mais 
il est évident, à priori, que la limitation de sa 
capacité la met dans un état d'infériorité marquée, 
qu'on tienne compte soit du rendement final de 
l'exploitation, — j'entends du rapport du poids utile 
transporté au poids total des véhicules, — soit de 
la fréquence des ravitaillements nécessaires. 

Quoi qu'il en soit, la seule méthode rationnelle 
d'établir la traction électrique sur une ligne donnée 
parait être de l'adopter pour le service tout entier, 
c'est-à-dire pour les trains de marchandises aussi 
bien que de voyageurs, à petite et à grande vitesse. 

On ne peut considérer que comme provisoire, et 
imposée par les nécessités économiques {qui ne 
permettent pas de remplacer de plano tout un 
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outillage) une solution qui consiste à faire remor- 
quer par des locomotives électriques les trains de 
voyageurs, des locomotives à vapeur continuant 
d’être employées pour le service des marchandises. 

Ce serait trop exiger que de demander à l'électri- 
cité, dans des con- 
ditions aussi peu 
favorables, une éco- 


de la puissance totale engendrée par la chaufferie. » 

En d’autres termes, la locomotive électrique est 
à mème de donner, pendant des périodes prolon- 
gées, un effort de traction bien supérieur à la 
puissance nominale. De telle sorte que, dans la ma- 


de marchandises ou 
de voyageurs, on 


nomie sensible. 


n'est plus obligé de 


Pour M. Townley, 
du New-Haven R., 
l'électricité n’est 
qu’un agent de 
transmission, et la 
locomotive électri- 


FEH 


nœuvre des trains 
F 


restreindre le poids 
ou la longueur des 
convois pour réali- 
ser la vitesse voulue, 
onn’aplusà s'inqui- 
éter de la question 


que une machine 
motrice dont on a 
enlevé la chaudière 
pour la placer à 
distance avec d'au- 
tres appareils sem- 
blables. «a C'est-à- 
dire, explique cet in- 
génieur, qu'au lieu 
que la puissance 
développée par une locomotive quelconque soit li- 
mitée par la quantité de charbon que le chauffeur 
peut charger dans le foyer, ou par la quantité de va- 
peur que peuvent consommer les cylindres, on dis- 
pose, à un moment donné, sur chaque essieu-moteur, 


Elort en livres anglaises 


na 


je | R | 
| | 
nS aA 4 +7: È 
ada de 24 lon 


Peds en tonnes 
Fig. 1. 


dechargeetde base; 
par l'emploi de deux 
ou plusieurs unités 
commandées en- 
semble, il devient 
possible d'atteindre 
telle vitesse et telle 
puissance que l'on 
veut aux barres 
d'attelage. 

La valeur de la traction électrique à ce dernier 
égard n'est plus à démontrer. On en a donné 
maints témoignages. 

Sur la Manhattan Elevated Road, on obtint les 
résultats que mentionne le tableau (I) ci-après : 


[. — COMPARAISON ENTRE L'EFFORT AU CROCHET OBTENU AVEC LES APPAREILS ÉLECTRIQUES ET CEUX A VAPEUR 


Nombre de voitures par convoi . 3 4 5 6 7 
Nombre d'automotrices par convoi. 2 3 4 À 4 
Effort de traction électrique . 27.000 40.500 51 000 54.000 54.000 


» » vapeur. ; 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 
Poids de l'équipement électrique (tonnes). 14 21 28 28 28 
Poids de la locomotive à vapeur (tonnes). 24 24 24 24 24 
Poids du train électrique (tonnes). . T4 101 128 148 168 
Poids du train à vapeur (tonnes). . 84 104 124 144 164 


La locomotive à vapeur dont il s'agit pesait 
24 tonnes et ses voitures ?0; l'automotrice ?7 et 
ses remorques 20 également (fig. 1). 

Les locomotives du Manhattan sont toutefois plus 
légères que celles employées sur d'autres lignes. 


J’emprunte au bulletin 7045 de la société Wes- 
tinghouse une comparaison entre des locomotives 
pesant 100 tonnes et des motrices de 51 tonnes et 
entrainant l’une et l’autre des remorques de 35 
tonnes. (Tableau II). (fig. 2) 


II. — COMPARAISON ENTRE L'EFFORT AU CROCHET OBTENU AVEC LES APPAREILS ÉLECTRIQUES ET CEUX A VAPEUR 


Nombres de voitures par convoi. 3 å 5 6 7 
Nombre de voitures automotrices par convoi. . ? 2 3 4 á 
Effort de traction électrique . 51.000 51.000 76.500 | 102.000 | 102.000 
» » vapeur . 50.000 00.000 50.000 00.000 50 000 
Poids de l'équipement électrique (tonnes). 3? 3? 48 64 61 
Poids de la locomotive à vapeur (tonnes). 100 100 100 100 100 
Poids du train électrique ( a 137 172 223 274 309 
Poids du train à vapeur (tonnes). 205 240 275 310 345 
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III. — ANALYSE DES DÉPENSES D'EXPLOITATION (EN 0/0). CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES. 


Entretien des 


Line | Polos, ouvra | usine gêné | Dépenses de | dos] Frais léexpioitation | l'équipement | Entretien do 
ges d'art et aa d'éneraié lignes et généraux. en 0,0 électrique éeciqus 
stations. ulane des stations. des recettes, | des voles. 
À 7.09 9.46 7.690 56.990 18.770 53.13 3 370 2.839 
B » » 15.247 » » 69 07 3.427 4.920 
C » » 18.884 » » 63.74 4.819 1.803 
D 2.363 12 400 17.030 48.450 19.740 75.06 5.730 1.249 
E 6.480 8.500 15.160 b1.700 18.160 60.1? 3.100 1.495 
Q 6.984 10.154 23.914 39.990 18.962? 67.36 4.173 1.337 
G 13.030 43.258 15.364 43.874 14.474 68.59 5.130 3.057 
H 7.871 10.159 . 8.805 53.613 19.802 11.94 4,950 1.829 
I 11 164 9:16? 49.163 40.975 49.536 -86.39 3.446 2.564 
J 10.117 12.433 49.301 42.071 16.078 73.79 4.887 2.719 
K 6 408 14.176 14.123 20.736 14.552 55.35 5.667 2.012 
L 6.967 8.393 45.966 52.299 16.375 61.03 3.116 1.584 
M 10.207 12.996 18.732 47.218 10.737 76.99 3.585 2.374 
N 10.146 12.609 19.218 47 457 10.514 78.00 4.593 2.168 
O 10.127 14.117 13.284 47.587 14 885 68.70 4.528 2.311 
P 5.674 43.447 18.251 43.380 14.284 58.90 5.573 2.451 
Q 5.895 414 245 18.783 42.593 21.554 65.07 2.745 2.280 
R 7.500 14.651 12.310 32 906 32.633 55.20 » D 
S 5.720 11.418 22 63? 10.705 49.525 62.13 3.21 2.201 
T 4.382 14.416 15.441 45.845 19.916 59.86 4.950 1.576 
U 4.869 12.967 D » » 59.80 D » 
V 6 146 8.067 34 336 43.326 8.125 55.80 » 9 
Moyenne. 7.457 11 704 47.314 45.879 17.293 65.72 4.332 2,093 


IV. — ANALYSES DES DÉPENSES D'EXPLOITATION (EN 0/0). CHEMINS DE FER A VAPEUR. 


Entretien des| Entretien te Dépenses de + rase Réparations na 
mme ares mere | oaan | égaux, | Potation [Oi mene ge | mone aea | Combat 
statlons. roulant. combustible). CECI EA locomotives, voitures, 

{ 19.636 20.350 56.755 3.209 75.84 6.821 3.121 9.529 
3 17.870 11.930 67.470 2.680 78.95 4 310 2 657 16.690 
3 15.133 13.109 68.431 3.327 16.43 4.750 3.292 19.558 
Å 12.876 19.438 61.259 3.427 136.00 9.804 2.698 10.898 
ð 29 53? 47.7715 50.883 1.810 77.006 8.354 1.764 9.553 
6 21.627 21.113 00.405 3.255 13.38 10.775 2.020 11.820 
7 15.369 12.377 68.738 3.016 78.83 p.228 3 809 13.729 
8 21.000 18.868 06.566 3.566 13.78 6.476 2.186 12.595 
9 29.611 20.375 00.783 3 231 58.21 5.897 2.176 11.467 
10 28 224 23.685 46.065 2.026 101.27 8.389 1.881 9.948 
11 19:72? 45.886 62.053 1.839 80.46 7.450 151 13.180 
12 15.680 14.220 61.143 5.357 65.66 0.065 4.326 10.287 
43 12.704 23.073 €0.075 3.648 59.33 9.861 1.101 7.608 
14 29 850 11.790 50.720 7.640 65.67 3.747 1.666 10.986 
45 19 230 16 980 55 940 7.850 85.05 7.261 2.317 9.395 
16 24.200 15 390 21.100 6 310 81:22 6 215 1.277 10.251 
47 19.710 13 850 58.180 8.260 14.93 5 864 +112 10.630 
18 21.730 18.120 53 600 6 550 11 47 1.434 1.839 8.118 
Moyenne. .| 20.539 17.355 D1.191 4 308 79.50 1.094 2.291 41.457 
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Pour un train de 9 
voitures, l'effort de 
traction est de 50000 
livres avec la loco- 
motive, de 127 500 
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plus grande que 
dans ce dernier cas. 

Il serait très in- 
téressant de pouvoir 
ajouter à ces consi- 


avec les automo- 
trices électriques. 

On remarque que 
si, aux charges mo- 
yennes, la tare est 
sensiblement iden- 
tique, pour des con- 
vois lourds, les auto- 
motrices l'empor- 
tent sensiblement 
en légèreté. 

Ainsi, le convoi 
ci-dessus, de 5 auto- 
motrices et de 9 re- 
morques pèse 395 
tonnes, contre 405 


PACE ap 
TORTES 
I d |. NE 


LPeort en Livres anglaises 


100 150 200 


quand la traction est faite par une locomotive à 
vapeur et, en outre, la capacité du système est 


250 300 350 #00 
Pads en tonnes 


Fig. 2. 


dérations quelques 
chiffres de recettes 
et de dépenses ; mais 
ce n'est pas facile- 
ment qu'on $e pro- 
cure, à cet égard, 
des renseignements 
précis. 

Au Western Rail- 
way Club, M. J. 
Street, a montré au- 
trefois des tableaux 
comparatifs assez 
détaillés (III et IV), 
mais il avait consi- 
déré principalement 
les chemins de fer urbains; d'autres n'ont pu 
écarter les points douteux. 


(A suivre.) 
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LES RÉCOMPENSES 


À L'EXPOSITION DE MILAN 


PRODUCTION BT UTILISATION MÉCANIQUE DE 
L'ÉLECIRICITÉ, — ÉLECTROCHIMIE 


Ilors concours. 


Barbier, Bénard et Turenne, Paris; 

Louis Clerc, Paris; 

Compagnie Electrothermique Keller, Leleux et 
Cie, Paris; 

Compagnie des tréfileries du Havre, Paris; 

La Française électrique (Compagnie de cons- 
tructions électriques et de traction), Paris; 

Henri Frédet, Brignoud (Isère); 

Jacques Holzschuch et Paul Bonnemain, Paris; 

Leclanché et Cie, Paris; 

Société d'électro-métallurgie de Dives, Paris ; 

Société anonyme ponr le travail électrique des 
métaux, Paris; 

Société Westinghouse, Paris; - 

Société « La néo-métallurgie » et Société élec- 
tro chimique du Giffre, Paris; 

Société lyonnaise de l’industrie électro-chimique 
«a La Volta », Moutiers (Savoie). 


Grandé prix. 


Compagnie française de charbons pour l’élec- 
tricité, Paris; 

Alfred Dinin, Puteaux (Seine); 

Manufacture de glaces et produits chimiques de 
Saint-Gobain, Chauny et Cirev, Paris; 

Société des produits Gin pour la métallurgie 
électrique, Paris; 


Société anonyme électro-métallurgique, procédés 
P. Girod, Ugine (Savoie); 

Société anonyme « La Carbone » Levallois- 
Perret (Seine); 

Société anonyme égyptienne d'électricité, Paris; 

Société alsacienne de constructions mécaniques, 
Paris; 

Société des forces motrices de l’Arve, Grenoble 
(Isère); 

Société anonyme d'électricité et d'automobiles 
Mors et Eugène Sartiaux, Paris. 


Diplômes d'honneur. 


Louis Bardon, Clichy (Seine); 

Compagnie générale d'électro-chimie, Paris; 
Philippé Delafoa, Paris; 

Hilairet et Huguet, Paris; 

Houry et Filleul-Brohy, Paris; 


Médailles d'or. 


Compagnie française de l’Accumulateur Aigle, 
Paris; 

Charles Jeantaud, Paris ; 

Paul Schuler, Paris. 


TÉLÉGRAPHIE — TÉLÉPHONIE, = APPLICATIONS 
DIVERSES DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Hors concours. 


Appareillage électrique Grivolas, Paris; 

Cance et fils et Cie, Paris; 

Compagnie française des Perles électriques 
Weismann, Paris: 

Compagnie générale des Phoônographes, Ciné- 
matographes ét Appareils de précision, Paris; 
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G. Dumont, G Baignères et Rousselle et Tour- į 


naire, Paris; 
Mambret, Paris; 
Charles Mildé et fils et Cie, Paris 


Grands prix. 


Appareillage électrique Grivolas, Paris; 

Ateliers Thomson-Houston, Paris; 

Henri Beau, Paris; 

G. et H.-B. de la Mathe, Saint-Maurice (Seine); 

Société industrielle des Téléphones, Paris; 

Sous-Secrétariat des Postes et Télégraphes, 
Paris; 

Ville de Paris. 


Diplômes d'honneur. 


Société Poillv de Brigode, Folembray (Aisne); 
Société industrielle des Téléphones, Paris; 


Médailles d'or. 
Denis Fontaine-Souverain, Dijon. 


MÉTROLOGIE APPLIQUÉE AUX ARTS, AUX PROFESSIONS, 
AUX INDUSTRIES, AU COMMERCE. — MÉTROLOGIE DE 
PRÉCISION. 

Hors concours. 


Charles Bellieni, Nancy; 

Chauvin et Arnoux, Paris; 

Compagnie pour la fabrication des compteurs 
et matériel d'usines à gaz, Paris; 

Alphonse Darras, Paris; 

Eugène Ducretet, Paris; 

Paul Lequeux, Paris; 

Gaston Roux, Paris; | 

Société française de Constructions mécaniques, 
Paris; 

Doignon, Malakoff (Seine). 


Grands prix. 


Baille-Lemaire et fils, Paris; 

Chateau, frères et Cie, Paris; 

Charles Collot, Paris; 

Compagnie pour la fabrication des compteurs et 
matériel d'usines à gaz, Paris; 

Golaz, Paris; 

Le Châtelier, Paris; 

Maison Breguet, Paris; 

Pellin, Paris; 

Jules Richard, Paris. 


Diplômes d'honneur. 


Alphonse Darras, Paris; 
Louis Huet, Paris; 
François Jarret, Paris; 
Jules Montpellier, Paris; 
Ponthus et Therrode, Paris; 
Joseph Sanguet, Paris; 
Georges Secrétan, Paris. 


Médailles d'or. 


Lhermitte et Lejard, Paris; 
Georges Secrétan, Paris; 


Société française de constructions mécaniques, 
Paris; 
Tavernier-Gravet, Paris. 


MÉTROLOGIE RÉTROSPECTIVE 


Grands prix. 
Bureau internationaldes Poidset Mesures, Sèvres 
(Seine-et-Oise); 
Chateau frères, Paris. 


re ~ 


VILLES ET LOCALITÉS 


DANS LESQUELLES EXISTE UNE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE 


+ 


(Tous droits de reproduction réservés) 


ABRÉVIATIONS : 


C = Courant continu. 
A = Courant alternatif simple. 
A D — Courants aiternatifs diphasés. 
A T = Courants alternatifs triphasés. 
D = Système de distribution (la tension indiquée pour les canali- 
sations à trols fils est celle qui existe entre lesfilsextrèmes). 
FM = Force motrice. 


DOUBS 


Amancey (611 hab.) — Alimenté par l'usine de 
Lods. 


Amathay-Vésigneux (426 hab.) — Alimenté 
par l'usine de Lods. 


Appenans (230 hab.). — Alimenté par l'usine de 
l'Isle-sur-le-Doubs. 


Arc et Senans (1229 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Lombard. 


Audincourt (7347 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Belchamp. 


Avanne (419 hab.). 
Cette usine alimente : 
Avanne. 
Aveney. 
Aveney (143 hab.) — Alimenté par l'usine 
d'Avanne. 


Barboux (le) (291 hab.). — Alimenté par l'usine 
de la Goule. 


Bart (591 hab.). — Alimenté par l'usine de Bel- 
champ. 


Bassots (les) (258 hab.). — Alimenté par l'usine 
de la Goule. | 


Bavans (1107 hab.). — Alimenté par l'usine de 
l'Isle-sur-le-Doubs. 


Baume-les-Dames (3021 hab.). — La Municipa- 
lité. — C—D : 8 fils, 300 volts. FM : Hydrau- 
lique. 


Beaulieu (commune de Valentigney). — Alimenté 
par l'usine de Belchamp. 


Belchamp {commune de Voujeaucourt). — Société 
électrique de Belchamp. — AT, 50 périodes. — 
D 5000 volts au primaire, 110 volts au secondaire. 
— FM : Hydraulique et vapeur. 
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Cette usine alimente : 
Audincourt, 
Bart, 

Beaulieu, 
Belchamp, 
Chapotte (la), 
Hérimoncourt, 
Martinets (les), 
Sainte-Suzanne, 
Seloncourt, 
Valentigney, 
Voujeaucourt. 


Belleherbe (59? hab.). — Alimenté par l'usine de 
Voyèze. 

Besançon (55 362 hab). — Société anonyme du 
gaz. — C— D : 3 fils, 440 volts. — Accumula- 
teurs. —FM : Vapeur. 

Beure (741 hab.) — M. Dubourg: — A, 50 pé- 
riodes. — D : 3000 volts au primaire, 120 volts 
au secondaire. — FM : Hydraulique. 


Biamont (671 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Pont-de-Roiïde. 


Bolandoz (463 hab.). — Alimenté par l'usine de 


Lods. 

Bonnevaux (383 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Nozeroy (Jura). 

Bouverans ((410 hab.). — Alimenté par l'usine 


de Nozeroy (Jura). 


Bretonvillers (454 hab.). — M. Bulle. — C—D: 
2 fils, 250 volts. — FM : Hydraulique. 


Buffard (371 hab.) — Alimenté par l'usine de 
Lombard. 


Cernambert (Ia). (70 hab.). — Alimenté par 
l'usine de la Goule. 


Chamesol (822 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Pont de Roide. 


Chantrans (474 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Lods. 


Chapotte (la) (139 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Belchamp. 


Charmauvillers (389 hab.) — Alimenté par 
lusine de la Goule. 


Charmoille (419 hab.). — La Municipalité. — 
AT, 50 périodes. — 3000 volts au primaire, 190 
et 110 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 


Charquemont (1860 hab). 
l'usine de la Goule. 


Chatelot (64 hab.). — Alimenté par l'usine de 
l'Isle sur le Doubs. 


Clerval (1066 hab.). — MM. Villeminot et Gar- 
neret. — AT, 50 périodes. — 3000 volts au 
primaire, 410 volts au secondaire. — FM : 
Hydraulique. 


Colombier-Châtelot (248 hab.). — Alimenté par 
l'usine de l'Isle sur le Doubs. 


Colombier-Fontaine (490 hab.). — Alimenté par 
lusine de l'Isle sur le Doubs. 


— ÂAlimenté par 


Consolation (commune des Maisonnettes) (79 hab.). 
Société l'Union électrique. — A, 50 périodes. — 
D : 4000 volts au primaire, 125 volts au secon- 
daire. — FM : Hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Consolation, 
Guyans- Vennes, 


Morteau, 
Orchamps, 
Vennes. 


Courchapon (203 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Marnay (Haute-Saône). 


Dampierre sur le Doubs (245 hab.). — Alimenté 
par l'usine de l'Isle sur le Doubs. 


Damprichard (1186 hab.) — Alimenté par 
l'usine de la Goule. 


Déservillers (531 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Lods. 


Emagny (??0 hab.). — M. Grandclément. —C— 
D : 2 fils, 110 volts et 3 fils, 220 volts. FM : 
Hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Emagny, 
Pin l'Emagny (Haute-Saône). 


Etouvans aer hab.). — Alimenté par l'usine de 
l'Isle sur le Doubs. 


Fertans (286 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Lods. 


Fontenelles (les) (482 hab.). — Alimenté par 
l'usine de la Goule. 


Fourcatier et Maisonneuve (115 hab.). — Ali- 
menté par l'usine de Labergement Sainte Marie. 


Frasnes (1080 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Nozeroy (Jura). 


Glay (554 hab ). — Alimenté par l'usine de Pont 
de Roide. 


Goule (la) (Usine génératrice située sur le terri- 
toire suisse). — Société des forces électriques 
de la Goule. — À, 50 périodes. — D : 5500 volts. 
au primaire, 220 et 120 volts au secondaire. — 
FM : Hydraulique. 
Cette usine alimente : 

Barboux (le), 

Bassots (les), 

Cernambert (la), 

Charmauvillers, 

Charquemont, 

Damprichard, 

Fontenelles (les), 

Lac (le) ou Villers, 

Maiche, 

Pargots (les), 

Russey (le). 


Gras (les) (859 hab). — Alimenté par l'usine 
de Malbuisson. 


Guyans-Vennes (688 hab). — Alimenté par 
l'usine de Consolation. 


Hérimoncourt (3749 “hab )\. — Alimenté par 
l'usine de Belchamp. 


Hôpitaux (les) Neufs (260 hab.).— Alimenté par 
l'usine de Labergement Sainte Marie. 


Hôpitaux (les) Vieux (241 hab.) — Alimenté 
par l’usine de Labergement Sainte Marie. 


Isle (1°) sur le Doubs (2621 hab.). — Compagnie 
électrique de l'Isle sur le Doubs. — AT, 50 pé- 
riodes. — D : 5000 volts au primaire. — 
420 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 


Cette usine alimente : 
Appenans, 
Bavans, 
Chatelot, 
Colombier-Chatelot, 
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Colombier-l'ontaine, 
Dampierre sur le Doubs, 
Etouvans, 

Isle (l) sur le Doubs, 
Longevelle, 

Lougres, 

Médière, 

Saint-Maurice. 


Jallerange (271 hab ). — Alimenté par l'usine de 
Marnay (Haute-Saône). 


Jougne (1215 hab.). — M Vandel. — AT, 50 pé- 
riodes. — D : 2000 volts au primaire, 120 volts 
au secondaire. — FM : Hydraulique. 


Labergement Sainte-Marie (398 hab.). — S: n- 
dicat de communes. — (Usine génératrice au 
Fourperët). — AT, 50 périodes. — D : 5000 volts 
au primaire, 210 et 120 volts au secondaire. — 
FM : Hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Fourcatier et Maisonneuve, 
Hôpitaux (les) neufs, 
Hôpitaux (les) vieux, 
Labcrgement Sainte-Marie, 
Longevilles (les), 

Métabief, 
Rochejean, 
Saint-Antoine, 

Vaux et Chantegrue. 


Lac (le) ou Villers (3138 hab). — Alimenté par 
l'usine de la Goule. 


Lavans-Quingey (155 hab). — Alimenté par 
l'usine de Lombard. 


Lods (94? hab ). — . — AT, 50 pé- 
riodes. — D : 5000 volts au primaire, 220 volts 
au secondaire. — FM : Hydraulique. 

Cette usine alimente : 
Amancey, 
Amathay-Vésigneux, 
Bolandoz, 
Chantrans, 
Déservillers, 


Lods, 
Longeville, 
Reugney, 
Vésigneux. 

Lombard (205 hab.). — M. Rilter. — À, 50 pė- 
riodes, 4000 volts au primaire, 120 volts au se- 
condaire. — FM : Hydraulique. 

Cette usine fonctionne en parallèle avec celle 
de Champagne (Jura) et alimente, dansle Doubs : 
Arc et Senans, 
Buffard, 
Lavans-Quingey, 
Lombard, 
Quingey. : 

Longevelle (368 hab.). — Alimenté par l'usine de 

L'Isle sur le Doubs. | 


Sago CS (299 hab.). — Alimenté par l'usine de 
ds. 


Longeville (les) (462 hab). — Alimenté par 
lusine de Labergement Sainte-Marie. 


Lougres (242 hab). — Alimenté par l'usine de 
L'Isle sur le Doubs. 

Maiche (2035 hab.). — Alimenté par lusine de 
Ja Goule. 


Malbuisson (279 hab.). — M. Planty. — G — 
D : 2 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 


Cette usine alimente : 
Gras (les), 
Malbuisson, 
Montbenoit. 


Martinets (les) (6 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Belchamp. 


Médières (33? hab ). — Alimenté par l'usine de 
L'Isle sur le Doubs. 


Meslières (588 hab.). — Alimenté par l'usine de. 
Pont-de-Roïide. 


Métabief (252 hab). — Alimenté par l'usine de 
Labergement Sainte-Marie. 


Montbenoit (220 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Malbuisson. 


Montéchéroux (877 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Pont-de-Roide. | 


Montgesoye (512 hab.). — MM. Bailly frères et 
ra — C — D :3 fils, 240 volts. — FM : Hydrau- 
ique. 


Morteau (4110 hab.). — Alimenté par lusine de 
Consolation et par l'usine suisse de la Société 
des forces motrices du lac de Joux et de l'Orbe. 


Mouthe (358 hab). — M. A. Bruard. — AT : 
0 périodes. — D : 3000 volts au primaire, 
120 volts au secondaire. — FM : hydraulique. 


Nans sous Saint-Anne (191 hab.). — Mme Bolut. 
C — D : ? fils, 225 volts. — FM : Hydraulique. 


Noirefontaine (220 hab.}. — Alimenté par l'usine 
de Pont de Roide. 


Orchamps-Vennes (895 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Consolation. 


Ornans (3153 hab ). — La Municipalilé. — AT, 
50 périodes. — D : 3000 volts au primaire, 
110 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 
(L'usine génératrice se trouve à Cey en Varais). 


Pargots (les) (200 hab.). — Alimenté par l'usine 
de la Goule. 


Pierrefontaine (289 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Pont de Roide. 


Pont de Roide (2758 hab ). — Société électrique 
de Montjoie. — AT, 50périodes. — D : 5000 volts 
au pote 420 volts au secondaire. — FM : 
Hydraulique. (L'usine génératrice se trouve au 
Moulin de Montjoie). 

Cette usine alimente : 
Blamont, 
Chamesol, 
Glay, 
Meslières, 
Montéchéroux, 
Noirefontaine, 
Pierrefontaine, 
Pont de Roide, 
Saint-Hippolyte, 
Villars les-Blamont. 
Villars-sous- Dampjoux. 


Quingey (368 hab). — Alimenté par l'usine de 
Lombard. 


Recologne (40? hab.) — Alimenté par l'usine 
de Marnay (Haute-Saône). 


Reugney (302? hab.) — Alimenté par l'usine de 
Lods. 


Rochejean (378 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Labergement Sainte-Marie. 
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Rougemont (1300 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Pont sur-l'Ognon (Haute-Saône). 

Ruffey (147 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Marnay (Haute-Saône) 

Russey el (1373 hab.). — Alimenté par l'usine 
de la Goule. 

Saint-Antoine (308 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Labergement Sainte-Marie. 

' Saint-Hippolyte (1069 hab.). — Alimenté par 
l'usine de Pont-de-Roide. 

Saint-Maurice (404 hab.). — Alimenté par l'usine 
de l’Isle-sur-le.-Doubs. 


Saint-Maurice (comin. de Cour Saint-Maurice) 
(50 hab.). — Alimenté par l'usine de Voyèze. 


Sainte-Susanne (905 hab.) — Alimenté par 
l'usine de Belchamp. 

Saint-Vit (911 hab.). — Alimenté par l'usine du 
Moulin-des-Malades (Jura). 

Seloncoart (3000 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Belchamp. 

Valentigney (4500 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Belchamp. 

Vaucluse (253 hab ). — Alimenté par l'usine de 
Voyèze. 

Vauclusotte (251 hab.). — Alimenté par l'usine 
de Voyèze. : 

Vaux et Chautegrue (381 hab.).— Alimenté par 
l'usine de Labergement Sainte-Marie. 

Vésigneux (110 hab.). — Alimenté par l'usine de 
Lods. 

Villars-les-Blamont (507 hab.). — Alimenté par 
lusine de Pont-de-Roide. 

Villars-sous-Dampjoux (214 hab.). — Alimenté 
par l'usine de Pont-de-Roide. 

Voujeaucourt (1500 hab.) — Alimenté par 
lusine de Belchamp. 

Voyège (comm. de Vauclusotte) Us hab.). — 
Mme Boillot. — À 50 périodes, — D : 3000 volts. 
au primaire, 410 volts au secondaire. — FM : 
Hydraulique : 

Cette usine alimente : 
Belleherbe, 
Saint-Maurice, 
Vaucluse, 
Vauclusotte, 
Voyèze, 

Vuillafans (1320 hab.). — M. Convers. — C — 
D : ? fils, 110 volts — FM : Hydraulique. 


—__ TES LE M 
ASSOCIATION AMICALE DES INGÉNIEURS ÉLRCTRICIENS 


SÉANCE DU 31 JUILLET 1906 


La séance est ouverte, à 1 h. 1/4, sous la présidence 
de M. Cance. 

Sont présents : MM. Aubry, Brocq, Blondin, Cance, 
Cance fils, Delafon, Ph. Delafon, Desgranges, Duval: 
Fayet, Grille, Guérin, Guillaume, Gobert, Isbert, 
Laffargue, Leseible, Nouvel, Robert, De Traz. 

Sont excusés : MM. Bardon, Courtois, Hérard, Roussel 
et E. Sartiaux. 

Le procès-verbal de la derniere sance est adopté 
sans observation. 


Est admis comme membre titulaire, M. Crozé (Aimé), 
secrétaire général de la Compagnie Continentale de fa- 
brication des Compteurs à gaz et autres appareils, 9, rue 
Pétrelle, Paris. 

Est présenté comme membre titulaire, M. Vuillemin 
(Jules), ingénieur des Arts et Manufactures, directeur 
du syndicat Ampère, conseiller du commerce erté- 
rieur, 66, rue Saint-Lazare, Paris. 

M. le Président fait connaitre que la Société des 
Agriculteurs de France ouvre un concours pour la 
session de 1907, sur la question de production, de trans- 
port et de distribution de l'énergie et de la lumière dans 
les exploitations rurales, au moyen de l'électricité. 

Un prix agronomique, consistant en un objet d'art, 
sera décerné à l'auteur de l'étude la mieux conçue. 

Ce travail devra viser la création ou l'utilisation d'une 
usine centrale, mue par une chute d'eau ou un autre 
moteur quelconque, annexe ou non d'une sucrerie, dis- 
tillerie ou autre usine déjà existante; cette usine pro- 
duisant, au besoin, l'électricité nécessaire pour trans- 
mettre la force et la lumière dans les exploitations 
rurales avoisinantes. 

Cette étude devra être appuyée sur des exemples tirés 
d'installations déjà existantes et, autant que possible, 
elle devra viser une application bien déterminée à 
créer. Dans ce cas, elle en présentera, dans la mesure 
du possible, les avantages et les difficultés, elle indi- 
quera les prix d'installation et d'exploitation en les 
mettant en comp raison avec les dépenses des installa- 
tions antérieures qu'elle serait destinée à remplacer. 

Les mémoires devront être adressés au siège de la 
Société, 8, rue d'Athènes, au plus tard le 31 décem- 
bre 1906. 

Condilions des concours de la Sociélé. — 1° Les 
mémoires présentés aux concours doivent être manus- 
crits ou à l'état d'épreuves; 

2° Les auteurs ne doivent pas se faire connaitre. 
Chaque manuscrit doit porter une épigraphe ou devise 
qui sera répétée sur un pli cacheté joint à l'ouvrage et 
portant le nom de l'auteur; 

3° Le lauréat qui obtient un objet d'art peut choisir 
entre cet ohjet et sa valeur argent. 

M. le Président donne communication du jugement 
ci-après, relatif à un accident du travail, auquel la loi 
du 9 avril 1898 ne s'applique pas. 

a Le 2 mai 1905, X., ouvrier plombier au service de 


=« N., se rendait à Robinson où il était envoyé par son 


« patron pour exécuter son travail, lorsqu’en passant sur 
« la route de Fontenay, à Robinson, il a été écrasé par 
« un arbre abattu par un violent ouragan. 

« La veuve X., sa mère, soutenant qu'elle était à sa 
« Charge, demande la rente fixée par l’article 3 de la loi 
« du 9 avril 1898. Mais les accidents dus à l'action des 
« forces de la nature ne peuvent, mème s'ils sont sur- 
« venus pendant le travail, être considérés comme sur- 
« venus à l'occasion du travail, que si le travail a 
« contribué à mettre lesdites forces en mouvement on en 
« a aggravé les effets. L'ouragan qui a abattu l'arbre et 
« causé la mort de X. étant un phénomène naturel qui 
« échappe à toute prévision est sans aucun rapport 
« avec le travail dont X. était chargé, et a le caractère de 
« force majeure. Dans ces circonstances, la loi du 9 avril 
« 1898 ne saurait être applicable. Par ces motifs, la de- 
« mande de la veuve X. est déclarée mal fondée, le tribu- 
« nal l'en déboute et la condamne aux dépens. » 

L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée 


2 heures. 
amer 
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BIBLIOGRAPHIE 


Elementary Experimental Magnetism and 
Electricity (Traité expérimental élémentaire 
du Magnétisme et de l'Electricilé), par William 
ALLANACH. 4906. 1 vol. de xvur-264 pages, avec 
150 figures dans le texte. Prix, relié, 4,35 fr. 
(Londres, Longmans Green and C° éditeurs.) 


Cet ouvrage, disons-le tout d'abord, est le résumé 
du cours avec les expériences de laboratoire fait à 
l'Université de Sheffield, par M. Allanach; l'auteur le 
destine donc à servir de guide aux étudiants dans leurs 
classes d'enseignement secondaire. 

Par suite de son caractère absolument essentiel 
d'études expérimentales, ce livre ne contient pas de 


descriptions oiseuses et de phrases diffuses, à peine y. 


constate-t-on la présence de quelques énoncés où expli- 
cations brèves. A la suile les unes des autres, divisées 
normalement en chapitres d'espèces, les expériences 
fondamentales et pratiques, quant aux applications, se 
succèdent, représentées par de simples numéros d'or- 
dre; la figure explicative est jointe, représentant le 
résumé ou le résultat d'expérience. 

Ce mode d'enseigner est extrêmement simple et en 
mème temps particulièrement ingénieux et efficace. En 
lisant l'ouvrage de M. Allanach, on assiste à son cours, 
on refait avec lui ses expériences, on acquiert son 
savoir, qui parait très complet. Toutes les nouvelles 
théories, toutes les questions délicates du magnétisme 
et de l'électrochimie entre autres, nous semblent fort 
bien résumées. 

Dans trois parties principales, M. Allanach traite 
successivement du magnétisme, de l'électrostatique et 
des courants. Trois appendices contiennent certaines 
définitions mathématiques et notations chimiques. Le 
nombre total des expériences réalisées est de 200. 


G. D. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Accumuilateurs. 


368 207. — Dreihardt. — Jonction amovible pour les 
électrodes d'une batterie d'accumulateurs (19 juil- 
let 1906). 

Appareillage. 


368 008. — Gentil. — Borne servant à relier les appa- 
reils électriques aux conducteurs (21 avril 1906). 

368 195. — Coridori. — Manchons isolateurs (19 juil- 
let 1906). 

368 267. — Menzel. — Fusible non interchangeable 
(23 juillet 1906). 


Canalisations. 


368 052. — Ducousso. — Canalisations électriques 
(13 juillet 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l'Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Dunod et Pinat. 


368 239. — Bostrôm. — Appareil pour enfiler des 
câbles dans les conduits (20 juillet 1906). 


Eclairage et Lampes. 


368 162. — Reims et Auscher. — Lampe à incandes- 
cence (18 juillet 1906). 

368 225. — Deutsche Gasglühlicht A G (Auergesells- 
chaft. — Lampes à incandescence (19 juillet 1906). 


Electrochimie et Electrométallorgie. 


367 969. — Kaiser. — Procédé pour retirer au four 
électrique les métaux des minerais (11 juillet 1906). 


Electrothermie. 


368 013. — Wallin. — Four électrique d'extraction des 
métaux (8 juin 1906). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 

367 908. — Hunt the Sandycroft Foundry Co Limited. 
— Machines dynamo-électriques (9 juillet 1906). 

363 183. — Soc. Lyonnaise de Fournitures chirurgi- 
cales et d'hygiène publique. — Dynamo (19 juillet 1906). 

368 220. — Felten et Guilleaume-Lahmeyerwerke. — 
Machine à courant continu (19 juillet 1906). 


Instruments de mesure. 


367 948. — Berland. — Compteur électrique (18 juil- 
let 1906). 

367 982-367 983. — Bourgeois et Bourgeois. — Instru- 
ments de mesures électriques de poche (11 juillet 1906). 

368 203. — Fery et Grassot. — Compteurs électriques 
(9 mai 1906). 

368 231. — G. A. Schultze. — Mesure des résistances 
électriques (20 juillet 1906). 

368 311. — Aron. — Compteur à prépaiement (23 juil- 
let 1906). | 

Moteurs. 

367 942. — Cushman Electric Company. — Contrôleur 
de vitesse pour moteurs électriques (10 juillet 1906). 

368132. — Scherbius. — Réglage des moteurs d'in- 
duction (17 juillet 1906). 


Piles. 


368 078. — Gesellschaft für Hercules Elemente. — 
Electrode pour éléments galvaniques (16 juillet 1908). 


Télégraphie. 


367 953. — Soc. Aktieboleget Nautiska instrument. — 
Télégraphie acoustique (10 juillet 1906). 


Téléphonie. 


367 876. — Hildebrand et Diesel. — Commutateur 
pour téléphones (28 mars 1906). 

367 955. — Soc. Aktiebolaget Nautiska Instrument. — 
Appareil téléphonique et télégraphique (10 juillet 1906). 

368 064. — Soc. Aktiebolaget Nautiska Instrument. — 
Microphones (13 juillet 1906). 

368 090. — Soc. Aktiebolaget Nautiska Instrument. — 
Porte-charbon pour microphone (16 juillet 1906). 

368 206. — Rounsevill et Bilms. — Compteur de durëæ 
des conversations téléphoniques (19 juillet 1906). 

368 288. — Pedersen. — Récepteur de vibrations élec- 
triques (30 juin 1906). 


Traction. 
368 237. — Schneider. — Pince de croisement pour 
lignes aériennes (20 juillet 1906). 
368 328. — Brown. — Traction électrique par contact 
superficiel (24 juillet 1906). 
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CHRONIQUE 


Commission chargée d’élaborer le réglement sur 
les distributions d'énergie. 


Le ministre des travaux publics vient de désigner les 
membres de la commission chargée d'élaborer les règle- 
ments d'administration publique prévus par la loi du 
15 juin 1906 sur les distributions d'énergie électrique. 

Cette commission est composée de la manière sui- 
vante : 

MM. Alfred Picard, président de la section des travaux 
publits du Conseil d'Etat, président; 

Colson, conseiller d'Etat; 

Rousseau, maitre des requêtes au Conseil d'Etat; 

Bruman, directeur de l'administration départementale 
et communale au ministère de l'intérieur; 

Estaunié, directeur du matériel et de la construction 
à l'administration des postes et télégraphes; 

Dabat, directeur de l'hydraulique et des améliora- 
tions agricoles au ministère de l’agriculture; 

Charguéraud, directeur des routes, de la navigation 
et des mines au ministère des travaux publics; 

Taché, administrateur à la direction générale de l'en- 
registrement, des domaines et du timbre au ministère 
des finances; 

Lévy, inspecteur général des ponts et chaussées; 

Monmerqué, ingénieur en chef des ponts et chaussées; 

Girousse, ingénieur des postes et télégraphes; 

Guillebot de Nerville, ingénieur des postes et télégra- 
phes, professeur adjoint d'électricité à l'Ecole des ponts 
et chaussées; 

Guillain, président du Conseil d'administration de la 
Compagnie française pour l'exploitation des brevets 
Thomson Houston; 

Hippolyte Fontaine, ingénieur-électricien, administra- 
teur des ateliers des machines Gramme; 

Albert Sartiaux, ingénieur en chef de l'exploitation 
des chemins de fer du Nord; 

Harlé, de la maison Sautter-Harlé et Cie; 

Cordier, directeur général de la société « Energie 
électrique du littoral méditerranéen »; 

Picou, ingénieur des arts et manufactures; 

Lauriol, ingénieur en chef des services généraux 
d'éclairage de la ville de Paris; | 


Carcassonne, chef de bureau au ministère des travaux 


publics, des postes et des télégraphes. 


—00- 


Trac!'ion électrique dans le tunnel du Simplon. 


La Schweizerische Bauzeilung rapporte que, depuis 
le 15 septemb'e dernier, les seuls trains de luxe pério- 
diques, circulant dans le tunnel du Simplon, sont re- 
morqués par des machines à vapeur; tous les autres 
Wrains sont conduits par des locomotives électriques. 
Durant la semaine du 9 au 15 septembre, 120 trains 
électriques et seulement 12 trains à vapeur ont franchi 
le tunnel. Pour les trains électriques de voyageurs, la 
durée moyenne du parcours a été : entre Brig et Iselle, 
de 20 minutes 30 secondes (au lieu des 23 minutes pré- 
vues à l'horaire); entre selle et Brig, de 29 minutes 
30 secondes (au lieu des 35 minutes prévues à 
l'horaire). — G. 


— SGD 2. — 


CORRESPONDANCE 


Poteaux en bois pour canalisations électriques. 
Nous recevons la lettre suivante : 


Monsieur le Directeur du journal « l'Electricien ». 


« Monsieur, 


« Je viens de lire dans le numéro de l'Electricien du 
13 octobre un article, très intéressant d'ailleurs, sur les 
différents modes de conservation des poteaux en bois, 
signé de votre collaborateur M. de Kermond. 

« Mais, à ma grande stupéfaction, au paragraphe 
relatif aux poteaux injectés au bichlorure de mercure, 
je vois : 

« La préparation des poteaux par le procédé Kyan 
« s'effectue dans les établissements de MM. Himmels- 
« bach frères, à Fribourg (grand-duché de Bade). » 

« Ce qui voudrait ou pourrait laisser croire que la 
maison Himmelsbach, dont la nomenclature des usines 
et des procédés de fabrication suit, serait la seule à 
injecter les poteaux d'après les procédés Kyan. 

« Or, la maison Katz et Klumpp, que j'ai l'avantage 
de représenter en France et qui a une clicntèle assez 
importante, dont je vous citerais au hasard : 

« L'Ouest Lumière, 

« L'Union Electrique, 

« M. Edouard Empain, 

« Cie des Tramways de Tunis, 

« Cie du Gaz de Valenciennes, 

« Cie Départementale Electrique, 

« Société d'Applications industrielles, 

« Messieurs Bisson-Bergès, etc., etc., 

a les mêmes procédés de fabrication que la maison 
Himmelsbach et imprègne ses poteaux, également de la 
Forêt Noire, au bichlorure de mercure sous pression. 

« Elle est fournisseur du Gouvernement et des Postes 
et Télégraphes allemands, au même titre que la maison 
Himmelsbach, ainsi que vous pourrez vous en convaincre 
par la référence ci-jointe. 

« Je vous serais donc très reconnaissant, Monsieur, si 
vous vouliez bien faire paraître une petite note rectifi- 
cative dans votre prochain numéro, car l'article en 
question, étant donné que nous sommes au plus trois 
qui employons les procédés Kyan, pourrait porter à ma 
maison, dans ses affaires, un sérieux préjudice, et faire 
croire, comme l'article est un article de vulgarisation 
et non de réclame, que nous avons trompé nos clients 
en leur livrant des poteaux non imprégnés sous pression 
au bichlorure de mercure. 

« Je compte, Monsieur, sur votre amabilité et votre 
impartialité pour bien vouloir faire le nécessaire dans 
ce sens. 


« Vous eu remerciant d'avance, je vous prie d’agréer, 
Monsieur, l'assurance de ma considération distinguée. 


« M. MEYER. » 


Le Propriétaire-Gérant : L. De Soyr. 
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ENROULEMENTS  D’INDUITS 


EN SÉRIES PARALLÈLES 
{Suite et fin) (1). 


Conditions pour que = et = soient égaux 


à des nombres entiers dans les 
enroulements en séries parallèles. 


Cherchons maintenant dans quelles circons- 


lances Ž peut être un nombre entier. 
Un Z 
Remplaçons k par 3 7 et z Par g dans la 


, Dous obtenons 


formule y — = a 


p p 
Remplaçons 5 Par sa plus simple expression 


3 il vient, t et r étant des nombres premiers 


entre eux, 
O p=) o 


Cette expression permet de déterminer les 
relations entre a, p et u, pour lesquelles y* reste 
un nombre entier. 

Si lon donne à u, les valeurs 2, 4, 6 et 8, 
on voit que les conditions nécessaires pour 


ARE | ; 
que — soit un nombre entier sont les suivantes : 
a 


1° Si r est divisible par 2 et non par 3, 
Us doit être égal à 2 ou 6. 

2° Si r est divisible par 3 et non par 2, 
Us doit être 2, 4 ou 8. 

3° Si r est divisible par 2 et par 3, u, doit 
être égal à 2. z 

4 Si r n'est divisible par 2 ni par 3, u, doit 
être 2, 4, 6 ou 8. 

D'après cela il est facile d'établir le tableau 
ci-après où sont résumées les valeurs corréla- 
tives de p, & et u, qui satisfont aux conditions 
qui viennent d'être indiquées et qui permettent 


, ; x 
d'obtenir pour zun nombre entier. 
a 


(1) Voir l'Electricien, n° 824, 13 octobre, p. 227 et 
n° 825, 20 octobre, p. 242. 


69 ANNÉB == 20° SEMESTRE. 


On voit, d'après la formule, 


dt er. (A+) 


p p \a , 
que la condition r = nombre entier est tou- 


jours remplie avec un enroulement réparti uni- 
formément; on réalise encore cette condition 
avec un induit à entailles quand, chacune 
d'elles contenant un même nombre de fais- 


PE u 
ceaux, la division de k par ri donne un nombre 
entier. 

On démontre encore, sans entrer ici dans le 


i .. K | 
détail, que la condition a” nombre entier avec 


un nombre égal de faisceaux induits par entaille 
est remplie : 

1° Quand a est divisible par an, 
ou 

2° Quand les relations indiquées dans le 
tableau précédent et qui rendent 5 égal à un 


nombre entier sont remplies. 


Réalisation artificielle de la divisibilité 
de k et de z par a au moyen de l'intro- 
duction de faisceaux fictifs et par la mul- 
tiplication du nombre des encoches. 


On a vu dans le paragraphe précédent qu’il 
n'est pas toujours possible d'obtenir simultané- 


k K . ; 
ment que = et = soient des nombres entiers. 
n 


me! 


2 
On peut toujours cependant satisfaire artifi- 
ciellement à la condition fondamentale de symé- 


. {k r PES 
trie E — nombre entier |, silon observe d'in- 


troduire dans quelques entailles un certain 
nombre de barres fictives. 

En multipliant le nombre des entailles et en 
employant des barres fictives, on peut également 


. . L] . Z . 
satisfaire à la condition - nombre entier. 
a 
Si l'on introduit 2a barres fictives, on 


. : Z 
arrive toujours à rendre à égal à un nombre 
entier. 

La pratique de divers enroulements a montré 
que les irrégularités produites lorsque Ê n'est 


pas un nombre entier ne peuvent pas ĉtre 
atténuées par la simple multiplication du nom- 
19 
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bre des entailles par une valeur divisible par a 
Par contre, les enroulements pour lesquels À 


est un nombre entier, peuvent être rendus 
parfaitement symétriques par cette multiplica- 


tion du nombre des entailles, même lorsque + 


n'est pas un nombre entier. 
Par conséquent, les enroulements en séries 


a P 
parallèles evec 5 — nombre entier pourront 


seuls satisfaire définitivement à la condition de 
zZ ; ai 
rendre = éga: à un nombre entier par multipli- 


. kK 
cation du nombre des entailles (et par suite F 
= nombre entier); pour les enroulements en 


séries parallèles dans lesquels p n'est pas un 


i k 
nombre entier, on se contentera de rendre m 


égal à un nombre entier, 


TABLEAU DES VALEURS CORRÉLATIVES DE D, Un ET @ SATIEFAISANT AUX COND.TIONS DE SYMÉTRIE 
DES ENROULEMENTS EN SÉRIES PARALLÈLRES 


%, 26, 38, 


„40, 11, 13, 44, 16, 17, 19, 0, 22, 23, 25, 26, 28, 29, 


19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 2, 


26, 2R, 30, 32, 34. 


1, 2, 3,5, 6,7. 9, 40, 11, 13, 44, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 93, 95, 96, 27, 29, 30, 34, 


Un a 
p=1 %,4,6ou8 toutes valeurs. 
à ; 2, -, 6 1; 2: 
7 12,4,6,8 2,4. 
rs 1,2,4,5 
2,4,6,8 3,6. 
ne 1,?, 3,5,6,7 
2,4,6,8 1,8. 
5 2,4,6,8 to utes valeurs. 
9 4,9, 7, 11, 
6 2,4, -, 8 AR. 
2,6 3, 9. 
2,4,8,8 6, 412. 
1 2,4,6,8 toutes p 'eurs. 
8 \ 2, -, 6 1,2, 4,4, 5, 6, 7, 9. 40, 11, 19, 13, 14, 15. 
(2,4,6,8 8,16. 
Dre 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 19, 13, 14, 15, 16, 17. 
,,4,6,8 9,18. 
10 | 27 0 1, 4,9, i 9, 14, 13, 15,147, 19. 
2-4,6,8 ?, 4,6, 8, 10, 17, 14, 16, 18, 20. 
11 9, 4,6,8 toutes Valaties. 
r. 1:2,9,.7,10, 11,13, 1%, 47, 10, R, 93: 
pinat 3, 6, 9, 15, 18, 21. 
”*) 2 4, 8 4, 8, 46, 20. 
| 2,4,6,8 N, 24. 
{3 2,4,6,8 toutes valeurs. 
14 ; 2, -,6 1,3,95,7,9,14, 13, 13, 17, je 21:29:95 07: 
468 2,4, 6,8, 12, 14, 16, 18, 20, 2 
15 | 2,4,-,8 1,2,4,5,7, 8 
2,4,6,8 3,6,9, 12, 15, 48, 21. 24, 21, 30. 
2, -, 6 1,9, 3, 4, 5, 6, 7, 5,9, 10, t, 12, 13, 14, 15, 17, 48, 
16 | 27, 28, 29, 30, 31. 
2,4,6,8 16, 32, 
17 2,4,6,8 toutes valeurs. 
y 2 4,3,5, 7,11, 13, 15, 17, 19, 24, 93, E 20, 31, 33, 35. 
2,4,-,8 2,4,6,8, 10, 12, 14, 16, 20, 22, ? 
Bi. 9,27. 
2,4,6,8 18, 36. 
19  2,4,6,8 toutes valeurs. 
2, -,6 
20 | 83, 34, 35, 37, 38, 39. 
2,4.6,8 4, 8, 12, 16, 20, 28, 3?, 36, 40. 
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Conditions de symétrie et irrégularités du 
pas d'une armature à entailles avec con- 
nexions équipotenticlles. 


Si nous résumons brièvement les conditions 
de symétrie exposées, la condition fondamentale 
s'exprime par la relation : 


k 
p = nombre entier. 


De plus pour les enroulements où p est un 


nombre entier on doit toujours ayoir 


Z 
a = nombre entier. 


a s ~ 
_ Lorsque estun nomhre entier, il suffit que 
S, i 
> soit un nombre entier. 


a 
Les enroulements où a ou = est un nombre 


entier et pour lesquels les conditions ei-dessus 

sont remplies sont seuls susceptibles d'être 

parfaitement symétriques. Pour les autres, très 

peu de valeurs satisfont à la condition 

\ 
Autant que possible, il convient de choisir 

pour tous les enroulements des dispositions 


Š = nombre entier lou = quand a > |. 


W : 
telles que l'on puisse avoir a = nombre entier, 


sans recourir à des moyens correctifs (voir le 
tableau des nombres satisfaisant à celle règle), 

Dès que le pas du potentiel comporte une 
irrégularité, il importe de vérifier si Ja limite 
admissible n'est pas dépassée, 

Irrégularilé du pas. — Les faisceaux induits, 
en vertu de leurs positions réelles dans les 
entailles, se trouvent déplacés d'une certaine 
quantité par rapport à la position idéale qu'ils 
ocguperaient dans un enroulement uniformé- 
ment réparti, 

Lorsque tous les faisceaux sont uniformé- 
ment espacés, les irrégularités peuvent s’expri- 
mer algébriquement, 

Avec les induits à entailles, les positions 
des faisceaux sont tellement diversifiées que, 
pour procéder plus simplement, on pourra cal- 
culer l'irrégularité en exprimant les positions 
des faisceaux dans les entailles par rapport aux 
positions des faisceanx correspondants d’une 
répartition uniforme. On caleulera alors l'irrégu- 
larité par rapport à l’'enroulement uniformément 
réparti et l'on déterminera de combien un fais- 
ceau donné se trouve écarté, par suite de sa posi- 
lion dans l’entaille, respectivement à l'emplace- 
ment qu'il oceuperait dans un enroulement 


>se - — _ _—— ———— a a 


uniformément réparti; on déduit l'irrégularité 
résultante par la connaissance de ces deux irré- 
gularités composantes. | 
Cherchons tout d'abord le déplacement propre 
à un faisceau pour sa position dans l'entaille 


par rapport à sa position théorique idéale dans 


l'enroulement uniformément réparti. 

La figure 3 représente schématiquement 2 en- 
tailles ainsi que les connexions des faisceaux 
supérieurs avec le collecteur. 

Soit r, l’espacement de deux faisceaux voi- 
sins dans une entaille et soit rọ ce même espa- 
cement en fonction du nombre des divisions, 
du collecteur. Si 

On peut écrire 


t 2 Dre >, We en" 
+— our g= à t * divisions du collecteur. 


Fig, 8. 


Si l'enroulement était uniformément réparti, 
l'espacement de deux faisceaux voisins serait 
équivalent à 1 lame du collecteur. 

Supposons maintenant que les faisceaux 1 
et 7 conservent à la surface de l’armature les 
positions respectives qu'ils auraient dans l'en- 
roulement uniformément réparti et que les 
autres faisceaux soient déplacés : 


| Pin) 2: 7: : 
de (4 = rean) divisions du collecteur pour les 
“p 


faisceaux 3 et 9 
Prs Un nn 

et de 2 £ "7 mn) divisions du collecteur pour 
"4 

les faisceaux 5 et 11, 


Si les enroulements en séries parallèles 
répondent aux conditions 


Z 1 
p et— — nombre entier 
a a 
a Z À 
ou — et— = nobmre entier 
P P 


l'irrégularité «x est nulle. 


aai Google 


292 


L'ÉLECTRICIEN 


Pour tous autres, il y aura toujours irrégu- 
larité. | 


Le calcul de «z pour ces enroulements | p ou 


& Z , i 
D ou z n'étant pás des nombres entiers) se 


comprendra mieux sur des exemples. 


Zz ; 
4° exemple a< p, A nombre entier 


Le calcul d'une machine se présentant dans 
les conditions les plus favorables à la réalisa- 
tion de lenroulement conduit à p—6 a= 4 
Us = À. 

k = 404 


D'après le tableau donné précédemment, on 
voit que = peut être un nombre entier. 


Nous choisirons, par conséquent, kK = 400 
z = 200. 


Le pas du collecteur est alors 


400 — 6 
Yk = 6 7 

Comme y4, & et k ont 2 comme plus grand 
commun diviseur, lenroulement est à double 
entrée. | 

Les connexions équipotentielles se calculent 
par la formule | 

Yp =X Yk 1 


66 


et l'irrégularité par la formule 
a \ 
är = + (a — X Dl 
Le nombre des fermetures d’un système étant 
égal à 
a = À, nous devons avoir 
x, +x,+x,+x,—=p—=6 
et nous obtenons ainsi 


k= e Fi —1.66+1— 67 au = 9 — 1.55 
x, = 2] Ypa — 2.661 = 133 a =1—2. = 3 
í x; — 1 Yn = Yp, = 1.66 LA = 67 des =1— 4.5 
x, = 2 Yp, = Yp = 2.66 +1 — 133 an 12.53 
Ext y, =k A0 Su =0 
La lame 4 est alors reliée | 1+ 67— 68 Les pas yp, et Yp, Sont donc trop grands 


8? 684133 = 201 


‘avec les lames 
Ras ns TT 201 + 67 = 268 


& Les lames 1, 68, 201 et 268 sont reliées res- 
peclivement aux faisceaux 1, 135, 401, 535. 
La figure 4a représente les faisceaux en posi- 


de 1/3 de lame (ou division du collecteur) el 
les pas yp? et Yp, trop courts de la même 
quantité. 

Dans la figure 4e, les faisceaux sont placés 
en des positions où leurs potentiels sont égaux 


9 
PA 
2 
$% 


[| 
[| 


tion dans les entailles; la figure 4 montre la 
position des faisceaux pour un enroulement 
uniformément réparti sur l'induit. 


k 400 


Ona — ————662 3 
p 6 
2k 
t = 133 1/3 
e D l 


et, par conséquent, où il ne se produit pas 
d'irrégularité. Comme on l’a montré précédem- 
ment, la distance de deux faisceaux dans l'en- 
taille, exprimée en fonction de la division du 
collecteur, équivaut à 


r,u 
—— James de collecteur 
21, 
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et l'on peut, par suite, déterminer le déplace- 
ment de chaque faisceau par rapport à la posi- 
tion correspondant à l'égalité du potentiel. 
Admettons que | 
P: Un 
21, 
L'irrégularité des faisceaux 135 et 535 sera 
alors égale à 


= 0,4: 


1 
ds = À — 3 — 0,4 — 0,27 d'une division du col- 
lecteur 


ou en degrés 


360 _, 360 ; 
A =a um = A. .0,93 — 3,35 


C'est là la limite admissible. 

Nous voyons ainsi que la plus faible irrégu- 
larité n'atteint que 0,97 si l'on part d'un fais- 
ceau situé en haut à gauche dans l’entaille et 
en débutant avec le plus petit pas 2 Yp — 134. 

Il faut encore remarquer que a et p ayant 2 
comme plus grand commun diviseur et z élant 


Fig. 8. 


ou en degrés, 
a = : À 2 an = À 229 
n K 7400 
Comme on le verra plus loin, cette irrégula- 
rité est très admissible. 
- Si nous relions maintenant les lames 2, 69, 
202 et 269 à un système de compensation, c'est- 
à-dire par des connexions équipotentielles, les 
faisceaux induits intéressés sont alors 3, 137, 
403, 537. Les positions de ces faisceaux sont 
représentées par les figures 5 a, 5b, 5c dont 
les significations respectives sont les mêmes que 
celles envisagées pour le système précédemment 
étudié. 
L'irrégularité des faisceaux 137 et 537 a pour 
valeur 


. 0,27 —0,97° 


q 


1 
an . 1+3 — 0,4 = 0,93 


z — 24. 


divisible par 2, deux points d'un système équi- 
potentiel ont exactement le même potentiel. 
Ainsi dans les figures 4 et 5, les faisceaux 1 


et 401 d'une part et 3 et 403 d'autre part, sont 
exactement au même potentiel. 


a 
2° exemple. — = est égal à un nombre entier 
ainsi que = 
qe p 
Prenons a=6 p=3 k—48 u, —4 


Le pas du collecteur est 


a, k et yx ayant 2 comme plus grand com- 
mun diviseur, l'enroulement est à double entrée. 
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On a 
x +x tx, +x ta tx =3 
X, =X, =X, =1 
X, =X; =X, = 0 7 
= Yri = Yn = Yn = 11441.3516 
| Ypa = Yp, = Yp — 0 
Les lames reliées à un système équipotentiel 
sont, par exemple : 4, 17, 33 correspondant 
aux faisceaux 1,12 y, = 33,33 4- 2 Yp —65, 
appartenant au même enroulement. 
Les faisceaux sont espacés l'un de l'autre de 
8 entailles et ont des positions symétriques dans 
le champ; par suile as = 0. 
Les pas 
Ypa = rs = Yrs — 0 
signifient que des faisceaux occupant la même 
entaille doivent être reliés ensemble. 
Le pas y, = 0 donne, entre les 2 faisceaux 
situés l'un à côté de l'autre dans une entaille, 
l'irrégularité 


P, Ur 
Xp ess š 
ot, 
ru 
Pour — = 0,4 on a 


dt, 


360 360 
n° =p- AS. zg 04 = 9 


Cette irrégularité est beaucoup trop grande 


pour que la connexion entre faisceaux voisins : 


puisse être élablie. 
3° exemple (fig. 6). — Soit p=4a—=2el 
u, = 4. La table montre que, pour ces valeurs, 


TS LECTRICIEN 


D Z 
la condition a" nombre entier ne peut être 


remplie sans moyens détournés. On arrive à y 
satisfaire en introduisant : 24 = 4 faisceaux 
ficlifs. 

Prenons s = 68 et k — 34. Le nombre total 
des faisceaux induits, y compris ceux introduits 
à litre fictif est alors 2. 3444 —72 et le 


12 ; 
nombre d'encoches est z = 18; par suite, 


Zz 18 ; ; | 
> est bien maintenant un nombre entier. 
On choisit la position des faisceaux fictifs de 
facon à les répartir uniformément sur l'arma- 
ture. 

Les faisceaux induits semblablement situés 
des deux groupes se trouvent dans le même 
champ et l'enroulement est devenu parfaitement 
symétrique par suite de l'augmentation du 


nombre des entailles. 


Comparaison des valeurs de «° pour des 
machines exécutées. 


Le tableau ci-après renferme les valeurs cal- 
culées de «n° pour un certain nombre de ma- 
chines construites. 

Les machines 14 et 45 comportant respecti- 
vement des irrégularités du pas de 4, 4 ct 
8,1 degrés ont donné lieu, en service, à de forts 
courants internes, La puissance dissipée de ce 
fait atteignit 80 0/0 des pertes totales dans le 
fer; la commutation était néanmoins satisfai- 
sante. 


a D 


4 |613 |609 | 203|6] gz | kgz | 0, 
2 | 61 2 |490 | 245 | 4 | gz | kgz |085 
31613165 |121716! gz |kgz | 0,4 
4 |512 | 303 | 303 |? |kgz|kgz 

51513] 41 |412|? | kgzj|kgz 

6 |3 |2 | 236 | 148 | 4 | kgzj| gz | 0,5 
71313 | 2389 95 |6] gz |kgs |03 
8 | 4 | 2 | 366 | 185 | 4 | gz kgz | 0,3 
916131! 7% 265 | 6 | gz |kgz | 03 
101412 | 238 | 119 | 4 gz |kgz | 0,55 
11141242 14116! gz |kgz | 0,5 
129141213121 171|4| gz | kgz | 0,4 
4316121776 | 259 | 6 | gz | kgz | 05 
1419192116 5 16! gz | kgz | 0,5 
15 [212 | 140 41 | 6 | gz |kgz | 05 
161313/1913! 7116] gz |kgz | 0,3 


Irrégularité. 


Observations. 


1,2 2,143 

0,65 | 0,95 

1,2 p 

0,2? 0,48 

0,4 1,05 

0,83 | 2,59 

1,4 5,3 [Fonctionnement délicat. 

0,7 1,98 

1,4 1,9 

0,45 | 1,35 

1,0 1,7 |i barre fictive dans ? entailles. 
0.6 1,26 | 

1,0 0,95 |1 barre fictive dans ? entailles. 
1,0 4,4 D » 

1,0 5,1 » » 

1,4 7,1 [A modifier. 
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La dernière machine n° 16 exigeait une 
modification indispensable, les courants internes 
produisant un échauffement anormal; l'irrégu- 
larité y était de 7,4°. 

Les symboles g =æ et kga employés dans les 


‘ Z. . 
colonnes relatives à p et à s signifient que ces 


quantités sont soit des nombres entiers (@ Z) 
soit des nombres fractionnaires (k g2). 


Nombre des connexions équipotentielles. 


Il n'est pas nécessaire de réunir toutes les 
lames à des connexions équipotentielles, bien 
qu'il y ait intérêt, au point de vue de l'égalisa- 
tion des courants de commutation, à employer 
le plus grand nombre possible de celles-ci. 


Dans la plupart des cas on obtient un résultat 
satisfaisant en reliant simplement aux systèmes 
équipotentiels le 1/3, le 1/4, le 1/5 ou le 1/10 
fet quelquefois moins encore) des lames. 

Avec les enroulements èn séries parallèles les 
faisceaux des enroulements en tambour se 
répartissent sous tous les pôles, de sorte que 
sous chacun de ceux-ci se présente un faisceau 
induit ; on sait aussi que le parcours de p sec- 
tions consécutives correspond à une progres- 
sion de & lames sur le collecteur. 

Par suite, même quand les champs diffèrent 
sous les pôles, on a la même force électro- 
motrice induite dans chaque groupe de p 
sections. Si donc, à l'aide de connexions équi- 
potentielles, on vient à coupler en opposition 
les sections par groupes de p en réunissant 
chaque a”° lame à une connexion équipoten- 
tielle, les inégalités ne pourront produire aucun 
courant de circulation, tandis que l’action favo- 


9 


rable des connexions équipotentielles subsistera 
quant à la commutation. 

La figure 7 est relative à une partie d'enrou- 
lement ondulé caractérisé par 


p=8 a—3 y*—11 k—3.1i—3—30 
Ypi = Yn = Yp = 1.411 — 1 — 10. 

Partant de la lame i on arrive, après un tour 
sur l'induit, à la lame 1-ka = 4 et, après un 
autre tour, à la lame 4 + a = 1. 

Le tracé figuré par les connexions équipoten- 
tielles (fig. 8) est 

i —412 — 293 —4 94—43—9— 921 —1 


et comprend p sections opposées à p sections 
dont les forces électromotrices s'équilibrent 
même avec des champs inégaux sous les divers 
pôles. 


40Voit : 


C'est là un avantage essentiel des enroule- 
ments en séries parallèles sur les enroulements 
imbriqués ; il subsiste encore si à — p, c'est-à- 
dire lorsque l'enroulement imbriqué est immé- 
diatement réalisable. 

Si l'on ne veut pas relier seulement les lames 
de a en à (1 — 11, 4 - 14), mais toutes les 
lames (1 — 11, 2 — 12) on couple les bobines 1 
— 12 (9 volts)et 2 — 12 (11 volts) en opposition; 
il en résulte des courants de circulation qui 
tendent à égaliser les flux. 

Une compensation analogue n'est pas pos- 
sible avec les enroulements imbriqués. 

Eu égard à l'équilibrage de l'induit, par 
exemple pour les turbo-dynamos où cette consi- 
dération est primordiale, il est très désirable 
d'éviter les attractions magnéliques résultantes 
unilatérales dues aux inégalités des champs. Il 
importe alors de choisir le nombre des con- 
nexions équipotentielles de façon que les inéga- 
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lités des champs soient compensées par des 
courants internes. 


Résumé. 


La réalisation d'un grand nombre de ma- 
chines avec enroulements en séries parallèles a 
prouvé les avantages et la sécurité de fonction- 
nement des machines de ce genre à condition 
de recourir aux connexions équipotentielles. 

Ces enroulements exigent, par contre, une 
étude sérieuse quoique facile, au point de vue 
de la symétrie et de l'irrégularité permise dans 
le choix du pas de ces connexions. En observant 
les règles déterminées plus haut, on assurera, en 
tous les cas, un fonctionnemont parfait de la 
machine. L'incertitude rencontrée dans les.pre- 
mières tentatives d'application des enroulements 
en séries parallèles est ainsi évitée et les cons- 
tructeurs ont en mains tous les moyens d'en 
utiliser les avantages sur les enroulements 
imbriqués classiques et d'utiliser les facilités 
qu'ils offrent au point de vue de la simplification 
de la construction. | 

D'après le professeur E. Arnold, E.T. Z. du 5 juillet 
1906. 

E.-J. BRUNSWICK. 


—————2 CI RG RE 


ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 


DES LIGNES ET DES APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 
(Suite et fin) (1) 


$ 7. APPAREILS RAPIDES 


Appareil Siemens et Halske. — Nous allons 
étudier succinctement quelques appareils qui don- 
nent des rendements supérieurs au Baudot et exa- 
miner quelles sont les qualités spéciales qui leur 
assurent leur supériorité. 

L'appareil Siemens est composé essentiellement, 
au départ, d'un distributeur faisant 2000 tours à la 
minute, soit environ 33 par seconde, et envoyant 
à chaque tour les courants nécessaires à la forma- 
tion d'une lettre. 1? courants combinés ? à ? ser- 
vent à former les différentes lettres, sous cette 
réserve que ? courants ne pourront se succéder 
qu'à un intervalle de 1/5 de tour. Donc la durée 
d'un signal devra être au plus de 


1 4s 
~; = = = 0,005 seconde. 
Don 200 76000 

(1) Voir l'Eleclricien n° 812, 31 juillet 1906, p. 33; 
n° 813, 28 juillet, p. 51; no 814, 4 août, p. 77: no 819, 
8 septembre, p. 149; n° 820, p. 168; n° x21, p. 1x6; 
n° 822, p. 203; n° 826, p. 257 et n° 827, p. 275. 


Les deux courants qui forment une lettre sont 
de polarités différentes. Ils agissent à l’autre ex- 
trémité de la ligne sur un relais qui, à l’arrivée du 
premier, charge un condensateur et le décharge 
sous l'influence du deuxième. Cette décharge pro- 
duit une étincelle très brillante, devant un disque 
perforé suivant la forme des lettres de l'alphabet, 
et la lettre correspondante s’imprime sur une 
bande de papier photographique. 

Voyons, au point de vue électrique, comment la 
durée d’un signal peut être réduite à 0,005 s. Le 
récepteur a une self très faible 0,14 h et une ré- 
sistance de 200 ohms, la constante de temps est 
donc très faible 0,0007 s. Sur les lignes en cuivre 
ou en fer dont nous avons parlé plus haut, la durée 
du signal serait réduite respectivement à : 


05,0037 + 08,0005 = 0°,0042 
0s,0021 + 0°,0005 = 08,0026 


On voit donc que la durée de 0,005 s pour un 
signal n’a rien d'2xtraordinaire et peut être réalisée 
grâce à la faible self-induction du récepteur. 

Aux essais, on a constaté que l'appareil fonction- 
nait bien sur des lignes de 400 km en fer et de 
600 km en cuivre. Cette différence est bien d'accord 
avec l'avantage que nous avons reconnu aux lignes 
en cuivre, à cause de leur moindre self-induction. 
Mais il semble que ces longueurs-limites sont un . 
peu faibles, et qu'on pourrait atteindre la vitesse 
indiquée mème avec des lignes plus longues. Mais 
ici intervient le phénomène de l'induction .des fils 
voisins. La self du récepteur étant très faible, les 
courants d'induction sont beaucoup plus intenses 
et, pour se mettre à l'abri des troubles qu'ils pro- 
duisent, on est probablement obligé d'employer 
des courants de travail plus intenses et de réduire la 
vitesse. Il y a peut-être lieu également de tenir 
compte du fonctionnement mécanique du relais 
dont l'armature ne peut dépasser une certaine 
vitesse. 

Les inventeurs déclarent que l'appareil fonction- 
nerait avec la même vitesse sur des lignes très 
longues, 1000 km par exemple, à la condition de 
prendre des fils de plus gros diamètre pour dimi- 
nuer leur résistance. Cette affirmation n'est peut- 
ètre pas correcte, car nous avons vu que la résis- 
tance n’influe pas sur la durée du régime variable. 
Mais pour une ligne de cuivre de 1090 km on 
aurait : 

0 = VCL = 0°,0042 
0, = 0,0042 + 05,0005 = 0*,0047- 


et sans faire intervenir la résistance, on conçoit 
que l'appareil puisse fonctionner dans les mêmes 
conditions de vitesse. 

Enfin l'appareil ne peut atteindre la mème rapi- 
dité de fonctionnement sur les lignes souterraines. 
Ceci est bien naturel, étant donné leur forte 
capacitė. 

Si nous comparons cet appareil avec le Baudot, 
nous avons vu qu'on pouvait transmettre 137 si- 
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gnaux sur une ligne de 500 km. Ceci correspond à 
27 lettres par seconde Nous ne sommes pas bien 
loin du rendement du Siemens et nous croyons 
que ce rendement pourrait être atteint en ajoutant 
au besoin une résistance au récepteur et en 
choisissant des appareils ayant une self-induction 
aussi faible que possible. 

Appareil Rowland. — Dans l'appareil Baudot, 
nous avons vu que la part de l'appareil dans la 
durée du signalest prépondérante. Dansle Siemens, 
elle est presque négligeable. On peut imaginer 
d’autres dispositifs dans lesquels le récepteur 
n'intervient plus par ses qualités électriques. Tel 
est l'appareil Rowland. Cet appareil fonctionne au 
moyen de courants alternatifs d'une fréquence de 
100 périodes environ à la seconde. Les lettres sont 
formées par un groupe de 11 demi-périodes con- 
sécutives, dont certaines sont supprimées. Dans 
ces conditions, il circule sur la ligne et dans l'ap- 
pareil un courant alternatif dont la fréquence ne 
peut être modifiée par leurs qualités électriques. 
On n'est limité, comme vitesse de transmission, 
que par l'inertie mécanique du relais récepteur. 

Le système donne 19 lettres à la seconde, il ne 
paraît pas plus avantageux que le Baudot. Mais il 
peut être monté en duplex. 

Autres appareils. — L'avenir de la télégraphie 
rapide paraît donc résider dans la diminution de 
l'importance du récepteur, soit par la réduction de 
sa constante de temps, systèmes Baudot et 
Siemens, soit par sa suppression complète au 
point de vue électrique, système Rowland à cou- 
rants alternatifs. 

Nous croyons opportun de rappeler que dès le 
début de la télégraphie on avait cherché une solu- 
tion du problème dans les appareils chimiques. Il 
semble qu'il y a là une question réellement inté- 
ressante, car la suppression de tout électro-aimant 
à la réception supprime le retard propre à l'appa- 
reil et réduit la durée du signal à celle du régime 
variable sur la ligne, c’est-à-dire à une quantité 
réellement très faible. 


$ 8. LIGNES A FORTE SELF-INDUCTION 


Pour terminer cette étude il ne sera pas sans 
intérêt de parler des améliorations qu'on peut 
apporter aux lignes elles-mêmes. Dans le cas des 
lignes aériennes, il ne semble pas qu'il soit 
possible de réduire la durée de la période variable 
en modifiant les constantes électriques. Il faudrait 
réduire la capacité ou la self-induction. La pre- 
mière de ces quantités a une valeur à peu près 
indépendante de la nature du fil, la deuxième 
parait atteindre son minimum avec les lignes en 
cuivre. 

Mais pour les lignes souterraines et surtout 
pour les lignes sous-marines on peut arriver à 
augmenter leur rendement. Nous avons vu que 
pour ces lignes la self-indution pouvait être con- 


sidérée comme négligeable, cela signifie que la 


quantité 
eaj 
R C 
est très petite. 


Dans ces conditions la durée de la période 
variable est égale à 


T—0,4 CR. 


Prenons un câble analogue à celui qui relie 
Marseille et Alger. On a 


C = 160 microfarads 
R = 5000 ohms 
0,4 CR = 05,32 


Augmentons artificiellement la self-induction, 


de sorte que la quantité L soit égale à 406. 


C 
Il suffira que la self par unité de longueur 
exprimée en henrys, soit égale à la capacité 
exprimée en microfarads. On aura dans ce cas : 


= == = 1,95 
C = 192 microfarads 
L = 120 henrys 


0 — YCL = 0,12. 


La valeur à sera suffisante pour que la ligne 
puisse fonctionner à la manière d'une ligne 
aérienne. La durée de la période variable sera près 
de trois fois plus courte. Toutes choses restant 
égales, et en supposant que la vitesse de trans- 
mission soit indépendante des appareils, on 
pourra tripler le rendement. 

Si on prend un câble beaucoup plus long, le 
calcul montre que l'avantage, encore très sensible, 
serait un peu moins grand. Ainsi pour un câble 
analogue à celui de Brest au cap Cod on a 
actuellement | 


C = 1500 microfarads. 
R = 6000 ohms 
T = 0,4 CL = 3,6 secondes. 
On aurait après augmentation de la self induc- 
tion 
C = 1500 microfarads 
L = 1500 henrys 


0 = VOL = 1,5 seconde 
Le rendement se trouverait doublé. 


On voit par là que l'augmentation de la self- 
induction des lignes sous-marines est un problème 
qui présente le plus grand intérêt. Une solution a 
été trouvée, depuis longtemps, dans l’emploi des 
bobines Pupin. Mais les difficultés d'installation 
de ces bobines ont jusqu'ici retardé l’adoption de 
ce procédé, qui donnerait, suivant toute vraisem- 
blance, un rendement de deux à trois fois plus 
grand que les lignes actuelles. 

Conclusion. — Arrivé au terme de cette étude 
qui nous a entrainé, malgré notre désir d’être 
bref, dans des considérations et des détails qui 
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ont un peu masqué son but, nous pensons utile 
de faire un retour en arrière et de résumer suc- 
cintement les résultats auxquels nous sommes 
parvenu. 

Nous avons toujours eu en vue de chercher à 
connaître les conditions de fonctionnement des 
lignes et des appareils télégraphiques, de déter- 
miner la part que chacun d'eux avait dans la 
formation des signaux et par conséquent dans la 
rapidité de la transmission, enfin de tâcher de 
savoir dans quel sens il convenait de modifier les 
lignes et les appareils actuellement connus pour 
arriver à un meilleur rendement et à une meilleure 
exploitation. 

Nous avons commencé par faire une étude 
détaillée des appareils et des lignes au point de 
vue de leurs constantes électriques et nous y 
avons été contraints parce que des renseignements 
précis sur ce sujet nous faisaient totalement 
défaut. Nous avons reconnu que les appareils 
pouvaient se réduire à une self-induction et à une 
résistance, que leur capacité était trop faible pour 
intervenir dans les phénomènes de transmission. 
Pour les lignes, nous avons dù, tout d'abord, 
mesurer leur capacité et leur self-induction, car 
les chiffres que nous possédions, surtout pour la 
self-induction, étaient absolument insuffisants. 
Nous avons en passant montré, à propos de la 
résistance, quelles étaiënt les perturbations que 
créaient sur les fils télégraphiques les courants 
telluriques, les dérivations proYenant des instal- 
lations industrielles et l'induction des conduc- 
teurs voisins. Nous avons reconnu que l'induction 
était surtout de nature électrostatique pour les 
lignes aboutissant à Paris et provenait principale- 
ment de la partie souterraine L'expérience et le 
calcul nous ont conduits à reconnaitre que les 
courants d'induction étaient considérablement 
réduits, en pratique, pour la self-induction des 
appareils de réception, tellement qu'ils étaient à 
peu près négligeables pour les appareils du genre 
Morse ou Hughes. 

Nous avons ensuite entrepris l'étude de la pro- 
pagation du courant. Le régime variable sur la 
ligne ne dépend que de la capacité et de la self- 
induction et sa durée diminue avec elles. Quand 
on introduit un appareil, la durée du régime 
variable est inférieure à la somme de celles qui 
correspondent à la ligne et au récepteur et généra- 
lement très inférieure même à celle du récepteur 
seul. | 

Enfin nous avons conclu, au point de vue de la 
vitesse de transmission, qu'il y avait intérêt à 
réduire la self-induction des récepteurs et à ne 
pas exagérer celle de la ligne. Dès que, pour la 
ligne, on est arrivé à une valeur suflisante pour 
qu'un certain coefficient è, dont nous avons donné 
l'expression, soit voisin de l'unité, un nouvel 
accroissement de la self ne peut que retarder la 
transmission, Mais il est toujours avantageux 


d'exposer. Nous serons trop heureux si 
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d'augmenter la self sur les lignes, qui comme les 
câbles souterrains et sous-marins, en sont mani- 
festement insuffisamment pourvues et l'utilité des 
procédés qui introduisent sur les lignes des bobines 
en série ou augmentent sa perméabilité magné- 
tique par une enveloppé de fer autour du conduc- 
teur de cuivre semble pleinement démontrée. 

Ce travail paraîtra probablement bien imparfait 
et bien incomplet. On y relèvera peut-être même 
des erreurs. Nous faisons appel à toute l'indul- 
gence du lecteur! C'est la première fois qu'on 
essaye uue étude expérimentale de ces questions 
ét comme les problèmes sont nombreux, divers et 
compliqués, il n’est guère surprenant que la solu- 
tion n'ait pas été entrevue dès la première tentative. 

Nous avons d'ailleurs hésité, avant de livrer à la 
publicité des résultats qui ne sont peut-être pas 
très solidement établis. Mais comme la théorie 
s'est montrée jusqu'ici insuffisante pour renseigner 
les chercheurs, nous avons pensé que nous pou- 
vions faire œuvre utile en montrant la voie dans 
laquelle on pouvait s'engager et les premiers résul- 
tats auxquels on parvient, qui suffisent largement 
à récompenser de la peine qu'on a prise. C'est, en 
somme, moins ce que nous avons fait que ce 
qu'on peut faire, que nous avons eu l'intention 
nous 
avons pu donner à quelques professionnels le goût 
de ces recherches, La théorie peut aussi y trouver 
avantage et connaissant mieux les facteurs qui 
interviennent dans le problème, elle aura peut- 
être plus de facilité à en trouver la solution. 


Devaux-CHARBONNEL, 


RE DE ——— 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


SUR LES CHEMINS DE FER EN AMÉRIQUE 
(Suite) (1) 


D'après une publication de la société Westin- 
ghouse, la dépense d'entretien moyenne par voi- 
ture motrice et par an, calculée sur 20 tramways 
souterrains, suspendus, etc., comptant 7684 voi- 
tures motrices et 157 059 186 voitures-mille serait 
de 107 dollars, et celle d'entretien des centrales et 
des voitures, de 255 dollars par voiture et par an, 
soit le 1/3 de celle relevée pour des réseaux à 
vapeur. 

Mais, dans cette évaluation, il a été tenu compte 
des résultats obtenus sur des tramways, ce qui 
fait perdre de sa valeur à la comparaison. Cette 
société se basant sur les résultats obtenus avec des 
voitures motrices de 150 ch et appliquant la règle 
ordinaire suivant laquelle la dépense d'entretien 
des locomotives augmente avec la puissance de la 


(1) Voir l'Electricien, n° 827, 3 novembre 1906, p. 378. 
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machine, évalue à 5000 fr par an, les dépenses 
pour une locomotive électrique de 1500 ch. 

Elle cite l'exemple d'une compagnie où la subs- 
titution de la traction électrique à la tracrion à 
vapeur a fait tomber les dépenses d'exploitation 
de 13,2 à 9,5 0/0 par voiture-mille. 

De tout ceci il résulte, comme il a été dit plus 
haut, que dans la question de traction électrique 
sur les chemins de fer, les estimations doivent 
porter sur la comparaison entre le surcroît de dé- 
pense qu'entraine, d'une part, la substitution de 
l'électricité à la vapeur, et, d'autre part, l'acqui- 
sition de nouveaux terrains pour la construction 
de voies supplémentaires. On fera, de cette façon, 
la part très large à la traction à vapeur et si, bien 
qu'on n'ait ainsi tenu compte que d'une part des 
avantages de l'électricité, on arrive à une conclu- 
sion qui ne soit pas en défaveur de cette dernière, 
ou peut l’adopter avec la plus grande certitude 
d'un plein succès. 

Le problème se résoudra généralement en faveur 
de l'électricité dans les cas de lignes de transport 
souterraines, suspendues, desservant des districts 
très peuplés ou comportant des rampes pronon- 
cées. Pour les chemins de fer parcourant un 
tunnel et pour les sections urbaines, en plus d'une 
économie sensible dans les frais d'installation, on 
réalisera un grand avantage par la suppression de 
la fumée. 

Ce raisonnement s'applique aussi bien aux lignes 
européennes qu'aux lignes américaines. Dans la 
plupart des grands centres, le trafic a pris des 
proportions telles que la pose de nouvelles voies 
est indispensable, mais les dépenses d’expropria- 
tion, d'achat de terrains, etc., sont si élevées que 
l'on ne peut s’y décider qu’à grand'peiné. 

Un corollaire de la proposition ci-dessus, est 
qu'il n’y a pas un intérêt bien démontré à envi- 
saget la traction électrique pour les lignes à vapeur 
existantes où le trafic est peu intense; dans ce 
cas, des automotrices à vapeur rendraient, avec 
moins de frais, les mêmes services que la traction 
électrique. 

Par contre, il va de soi que, dans les pays neufs, 
le problème se présente dans des conditions toutes 
différentes. Là, on bénéficie des avantages de 
l'électricité dans toute leur étendue : on réalise un 
service confortable, on facilite le mouvement des 
convois, on réduit les dépenses d'entretien et de 
réparation, on améliore le contròle des trains. 

Les dépenses de combustible et de main-d'œuvre 
notamment sont beaucoup moindres qu'elles ne 
pourraient l'être avec la vapeur; par le seul fait 
que la machine ne consomme aucune énergie aux 
arrêts, on $’assure une économie importante. Les 
manœuvres sont beaucoup plus simples, plus 
rapides, moins coûteuses, parce que les démar- 
ragés sont plus aisés et que l’automotrice peut 
être mise en service indifféremment de l'un ou de 
l’autre côté. 
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Le service, d'ailleurs, est meilleur et l'on peut 
n'en prendre pour témoignage que l'accroissement 
important du trafic constaté sur toutes les lignes 
électriques. 

Il était naturel que la traction électrique fût 
d'abord appliquée sur les réseaux urbains, sur les 
chemins de fer suspendus, notamment, car c'était 
sur ceux-là que devaient se faire le plus vivement 
sentir les inconvénients de la traction à vapeur. 
Mais on ne s'est pas arrêté là; la méthode a été 
étudiée pour les chemins de fer interurbains, bien 
que les capitaux considérables dépensés pour 
l'établissement de ceux-ci et consacrés au matériel 
roulant s'opposassent à un renouvellement immé- 
diat du système d'exploitation. | 

Comme l'on s'en souvient, les premiers essais dé 
traction électrique sur les chemins de fer à fort 
trafic furent effectués au moyen du matériel élec- 
trique dont on disposait déjà et dont on faisait 
usage pour les services légers. 

Le système à courant continu, qui d'ailleurs a 
rendu de grands services, ne put cependant être 
employé que moyennant des dispositions complé- 
mentaires assez nombreuses. En raison des grandes 
distances auxquéllés le courant devait être trans- 
mis, il était nécessaire, en effet, que la transmis- 
sion fût faite par courant alternatif et, par consé- 
quent, que des sous-stations fussent installées 
pour transformer cet alternatif en continu aux 
points d'alimentation. 

D'un autre côté, les convois nécessairement 
beaucoup plus lourds que ceux ôrganisés sur les 
réseaux urbains, demandaient use puissante telle 
que le trolley aérien ne pouvait la leur fournir; 
ainsi se substitua la méthode du 3° rail à celle dé 
la ligne aérienne. 

Ces deux pérfectionnements, qui sont les princi- 
paux, n'ont cependant pas fait disparaitre cértains 
inconvénients, dus au rendement assez faible des 
sous-stations et, surtout, à la perte en ligne consi- 
dérable. 

Pour réduire cette perte, il fallait diminuet l'in- 
tensité du courant, et partant, augmenter la ten- 
sion; on songea à dépasser 500 volts et l'on est 
arrivé à 4000 et 1500 volts. 

La tension de 1500 volts est certainement admis- 
sible en courant continu. 

M. Thury a réalisé des machines fonctionnant 
à 3000 volts et cette tension est couramment 
atteinte aux États-Unis. Mais il convient dé ne 
pas perdre de vue que ces engins sont des appareils 
à intensité constante, tandis que pour la traction 
il en faut à tension constante, ce qui complique 
singulièrement la construction. 

Un tel appareil (qui, pour la traction, a l'une 
de ses bornes à la terre, ce qui rend le fonction- 
nement plus difficile et impose d'isoler soigueuse- 
ment le bâti) peut être sujet à des déféctuosités 
graves, parce que le potentiel augmenté parfois de 
manière à donner un courant excessivement iñ- 
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tense. Mais, füt-elle mème rendue pratique, cette 
tension n'aurait augmenté que bien faiblement la 
limite praticable avec le courant continu. 

D'ailleurs, les appareils transformateurs rotatifs 
et moteurs générateurs s’accommodent mal de ces 
tensions élevées. Les effets des courts-circuits, qui 
sont très graves déjà avec les tensions ordinaires, 
s’accentueraient et donneraient lieu à des pertur- 
bations préjudiciables, susceptibles de se répercuter 
sur les machines voisines de celle en défaut ; ils 
seraient d'autant plus désastreux que leur renouvel- 
lement serait fréquent. 

On a donc cherché le moyen d'alimenter direc- 
tement les voitures en courant alternatif. 

Cette méthode est effectivement fort engageante, 
car la transformation dans les sous-stations, triple 
ou double, avec le continu, y devenait simple et 
effectuée au moyen d'appareils statiques dont le 
rendement atteint aisément une valeur très élevée. 

L'alternatif présentait d’ailleurs encore cet autre 
avantage de permettre le retour à la prise de cou- 
rant par fil aérien. 

Au début on trouva, toutefois, que le moteur 
alternatif ordinaire ne se prêtait pas à l'actionne- 
ment d'une voiture de tramway, et.la première 
idée fut de transformer l'alternatif en continu 
sur la voiture même. Ce procédé, préconisé sous 
diverses formes par Léonard en Amérique, par 
Mayen et la société Oerlikon, en Europe, déplaçait 
donc simplement la sous-station de transforma- 
tion; il réduisait les pertes en ligne, mais com- 
portait le remplacement de la sous-station fixe 
par des sous-stations mobiles, à rendement néces- 
sairement beaucoup plus bas que celui d'une 
grande sous-station. 

D'ailleurs, la seule forme de courant prati- 
quement utilisable devenait l'alternatif simple, de 
telle sorte que le groupe de transformation ne 
pouvait être qu’un groupe alterno-moteur-géné- 
rateur. 

Encore, l’alterno-moteur ne pouvait-il être un 
moteur synchrone, car les interruptions fréquentes 
du circuit d'alimentation empêchent l'emploi d'ap- 
pareils de ce genre. 

On en arrivait ainsi à l'adoption du moteur 
monophasé à induction et, pour que l'installation 
fût aussi peu compliquée que possible, il fallait 
employer un type à grande vitesse, alimenté, au- 
tant que possible, à la tension normale de la ligne 
du trolley. : 

La nécessité de satisfaire à ces deux desiderata 
venait, d'autre part, accentuer singulièrement les 
imperfections de l'appareil : incapacité de dė- 
marrer, ce qui conduit à maintenir le moteur en 
mouvement d'une manière permanente; rende- 
ment peu élevé et, par suite, poids considérable; 
absorption d'un courant très intense à vide. 

En Amérique, on adopta, pour la fréquence 25, 
deux vitesses principales : de 1500 tours à la 


minute, avec appareil bipolaire, et de 750 avec | 
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tétrapolaire. Le moteur étant couplé directement 
au générateur, la vitesse supérieure eůt été natu- 
rellement préférée, en raison du poids moindre de 
la dynamo, si cette grande rapidité de rotation ne 
s'était opposée, par suite notamment des difficultés 
de la commutation, à la construction d’un bon 
générateur ayant la puissance voulue (laquelle 
peut atteindre jusqu’à 2000 chevaux). 

Pour cette raison, la vitesse inférieure devenait 
préférable; d’ailleurs, quoiqu'elle correspondit à 
des dimensions plus fortes du groupe, elle n'aug- 
mentait guère le poids (54 000 livres au lieu de 
47 000 pour un moteur de 750 kw), ni le prix de 
l'ensemble et rendait la commande plus aisée. 

Quand le train ne doit fonctionner que sur un 
réseau alternatif, les appareils de commande se 
simplifient du chef de la suppression à peu près 
complète des appareils de contrôle du côté con- 
tinu. On règle facilement, en effet, la vitesse des 
moteurs en modifiant la tension du courant qui 
leur est fourni. 

Cette variation s'effectue en agissant sur l’exci- 
tation du générateur, mais elle rend indispensable 
l'emploi d'une dynamo à excitation indépendante, 
car un générateur à auto-excitation ne se prête 
guère aux variations nécessaires. . 

C'est cette élasticité de réglage qui constitue 
l'avantage principal du système à moteur-géné- 
rateur. Il en possède un autre, en commun avec 
le système polyphasé; c'est la possibilité de resti- 
tuer à la ligne, dans les descentes, une certaine 
quantité d'énergie, les moteurs fonctionnant alors 
comme générateurs et alimentant le groupe dy- 
namo-moteur. 

Cette disposition implique toutefois l'adjonction 
de dispositifs de réglage pour l'excitation des mo- 
teurs. À ce point de vue, la méthode à courant 
polyphasés est préférable. Le moteur à induction 
polyphasé fonctionne effectivement comme géné- 
rateur une fois que la vitesse de synchronisme est 
dépassée. Si donc une locomotive descend une 
rampe avec le moteur en ligne, le convoi gagne en 
vitesse jusqu’à ce que le synchronisme soit atteint, 
et, à partir de ce moment, la ligne reçoit du cou- 
rant au lieu d'en donner. Mais, de ce fait, la 
vitesse de synchronisme ne peut étre que très 
faiblement dépassée; si on veut pouvoir accélérer 
la marche, il est nécessaire de mettre une résis- 
tance dans le circuit et la plus grande partie de 
l'énergie restituée est perdue. : 

Il suffit de se souvenir des caractéristiques des 
moteurs polyphasés pour comprendre ce qui en est. 
Le moteur polyphasé est caractérisé par la cons- 
tance de la puissance absorbée, l'énergie con- 
sommée n'y varie pas avec la charge; elle est 
indépendante de celle-ci et tout se passe, quand la 
vitesse diminue, comme si on ralentissait par frei- 
nage, c'est-à-dire en absorbant le surplus de puis- 
sance en chaleur. 

Pour remédier à cet inconvénient, on monte sur 
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chaque voiture plusieurs moteurs, que l’on relie, | non sablée (fig. 4). Le rapport d'engrenages est 


suivant les besoins, en tandem ou en cascade. 

Mais la disposition n’a qu'une efficacité limitée, 
celle d'un engrenage intermédiaire. 

D'un autre côté, par le fait de ce que la varia- 
tion de vitesse de la pleine sharge à la marche à 
vide est sensiblement la même, il résulte que le 
montage de plusieurs moteurs est difficile, car 
pour peu que les appareils ne soient pas en marche 


de 18 : 95 et le diamètre des roues de 1,51 m. 

Les essais d'adaptation du moteur alternatif 
simple à la traction ne-datent pas d'aujourd'hui. A 
l'étude de cette question se rattachent principale- 
ment les noms de Lamme, Finzi, Marius Latour, 
Wagner, Schuler, Winter et Eichberg. | 

On doit rappeler aussi la méthode d’Arnold, où 
le moteur alternatif, à répulsion ou synchrone, 
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Fig. 3. — Diagrammes d'essai d'une locomotive à courant alternatif simple de 136 tonnes, 1500 ch, remorquant un train de 1152 tonnes 
sur voie sablés. Les freins sont appliqués aux quatre voitures de queue. — Rapport d’engrenages 18 : 95. Diamètre des roues : 


60 pouces. 


à une même vitesse, ils prennent des charges très 
différentes. 

Sous le rapport de la construction, la maison 
Ganz a amélioré le moteur en faisant descendre 
la fréquence à 15 au lieu de 25. Du même coup, 
elle a réduit la perte en ligne, mais augmenté le 
poids des transformateurs. 

Au système à courants polyphasés on fait le 
reproche très sérieux de demander l'emploi de 
deux lignes aériennes. 

D'une manière générale, on peut dire que les 
courants polyphasés ne seraient avantageux que 


attaque directement les essieux, mais est aidé, 
au démarrage et en cas de surcharge, par des 
cylindres à air comprimé. 

Si, pour d'autres usages, le moteur à répulsion 
est th$oriquement supérieur au moteur alternatif 
série, c'est celui-ci qui convient le mieux pour la 
traction. 

Ses qualités résultent de l'identité de ses carac- 
téristiques avec celles du moteur à courant continu. 
Ce sont, outre le réglage de la marche au moyen 
de résistances inductives ou d'un transformateur 
à rapport de transformation variable, la possibilité 
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Fig. 4. — Diagramme d'essai de la même locomotive sur voie non gablée. 


s'ils permettaient d'atteindre des tensions très 
élevées; or la proximité des fils de prisẹ et des 
dispositifs divers rend l'équipement très difficile. 
C'est cependant avec ce système que l’Allgemeine 
Elektricitæts Gesellschaft et la maison Siemens- 
Halske ont obtenu les remarquables résultats que 
l'on sait sur la ligne de Marienfeld-Zossen. 

La solution la plus avantageuse paraissait rester 
dans l'emploi du courant alternatif pur et simple, 
sans conversion 

Les fig. 3 et 4 donnent les diagrammes d'essai 
dune locomotive à courant alternatif simple de 
136 tonnes, 1500 ch, remorquant un train de 
1152 tonnes sur voie sablée (fig. 3) et sur voie 


de démarrer avec un couple maximum et la réduc- 
tion que subit, par la self-induction, le courant 
d'arrêt. 

La difliculté d'adapter le moteur-série au con- 
tinu était plus dans la construction que dans 
la conception, car, au point de vue théorique, rien 
n'est modifié aux dispositions ordinaires. 

Dans le système Lamme (Westinghouse) comme 
dans celui de Finzi, le courant alternatif est 
fourni à la ligne aérienne, qui ne comporte qu’un 
conducteur, soit à haute tension, directement ali- 
menté par la centrale, soit à une tension moyenne, 
par l'intervention de transformateurs-réducteurs. 

Le moteur n’est plus d’ailleurs alimenté directe- 
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ment par la ligne; le courant lui est fourni par 
l'intermédiaire d'un transformateur statique qui 
sert également au réglage de la vitesse de marche 
et au maintien de la proportionnalité entre la 
puissance et la charge. 

Le transformateur est divisé à cette fin en plu- 
sieurs sections, grâce auxquelles on peut faire 
varier Ja tension fournie au moteur entre limites 
étendues et avec le grand avantage, comparative- 
ment à ce qui a lieu avec le continu, que la réduc- 
tion de tension n'implique aucune perte d'é- 
nergie. 

Comme dans la méthode employant le moteur à 
induction et le moteur triphasé, le motour peut 
restituer de l'énergie sur la ligne (ou dans un 
circuit local pour le freinage) au prix, il est vrai, 
de dispositifs supplémentaires, dont on a d'ail- 
leurs bientôt récupéré le prix, par l'économie réa- 
lisée dans la consommation d'énergie et l'usure 
des sabots, lorsque les pentes sont longues. 

Avec le courant continu, il n’y a que deux 
vitesses économiques correspondant l’une à la 
mise en parallèle, l'autre à la mise en série des 
moteurs (il est toutefois possible que des perfec- 
tionnements soient réalisés sous ce rapport). 

Avec l'alternatif, il y a autant de vitesses que 
l'on veut : le nombre dépend de celui des tensions 
que l'on peut réaliser avec le transformateur et 
qui est choisi d'ordinaire suffisamment grand, 

T. pourra se faire ainsi que le rendement moyen 
fina} de la locomotive soit supérieur à celui d’une 
machine à courant continu, hjen que, comme on 
la verra plus loin, son appareillage soit plus 
pesant. 

D'autres avantages, qui ont été signalés déjà 
dans l'exposé général, sont : 

1° La très faible intensité du courant sur la 
ligne aérienne; 

20° La basse tension dans les circuits de com- 
mande ; 

3° L'indépendance vis-à-vis du primaire à 
haute tension du circuit secondaire sur lequel sont 
montés les moteurs et les coupleurs. 

4° La grande capacité de surcharge ; 

5° La possibilité de fonctionner sur des circuits 
continus. 

D'un autre çôté, le courant alternatif pourrait 
exercer sur les çirçuits télégraphiques et télépho: 
niques des effets très nuisibles, et quant au mateyr 
alternatif, qui ne dojt sa valeur qu'au soin excep- 
tionnel apporté dans sa construction, il conserve 
lgs inconvénients suiyantg ; 

a) Son rendement est un peu moins bon; 

b) Il y a dans la transformation une perte assez 
sensible ; 

6) Le poids est supérieur, notamment parce que 
la carcasse, n'intervenant pas dans le circuit 
magnétique, représente un poids mart (13 à 20 0/0 
du moteur à courant continu); le tranformateur 
augmente également le poids de l'installation. 
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Dans son ensemble l'équipement alternatif pèse de 
5 à 10 0/0 de plus que le continu; 

d; Le couple-moteur n'est pas uniforme pen- 
dant la rotation; ses pulsations pourraient agir 
défavorablement sur la voje et le matériel et faire 
reparaitre les phénomènes constatés avec les loco- 
motives à vapeur. 

La Société Westinghouse, qui s'est occupée de 
vérifier ce point, n'a pas reconnu le bien fondé de 
ce reproche; 

e) Ces effets de self-inductance et de capacité 
des lignes sont tels que, dans la plupart des ças, 
une tension continue donnée correspond à une 
tension alternative ? 1/2 fois plus élevée. Une ten- 
sion de 1500 en continu permettrait donc les mêmes 
transmissions que celui de 3800 en alternatif; 
mais {500 est un maximum pour le premier sys- 
tème, tandis que 3800 n'en est nullement un poyr 
le second; on est allé, en Suède, jusqu'à 18 000 volts, 
sur le conducteur de trolley. 

La locomotive est aussi plus coûteuse ; les mo- 
teurs sont en effet d'une construction spéciale qui 
en rend le prix élevé; il y a lieu de tenir compte 
encore du prix des transformateurs, ainsi que du 
dédoublement de certains accessoires lorsque la 
machine doit pouvoir fonctionner en continu 
comme en alternatif. 

En alternatif le prix de la ligne de contact est 
également plus élevé; mais celui des feeders est 
moindre et il y a à peu près compensation entre 
ces deux postes. 

Dans la nouvelle ligne de 41 km équipée par la 
Sociéte Westinghouse entre New-York et Hart- 
ford la ligne de prise de courant, qui est qua- 
druple, a coûté 27 000 doll., soit 81 800 fr par kilo- 
mètre, les conducteurs intervenant dans cette 
dépense pour 1/7 seulement. 

Par contre, le nombre des sous-stations est 
sensiblement réduit (il peut méme ne pas y en 
avoir) et leur équipement, de beaucoup restreint. 


(A suivre.) 
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L'Hlectricité à l'Exposition de Liége, 1905, 
par J.-A. MonTreLLier, rédacteur en chef de 
l'Electricien, avec une introduction de M. E. 
Sartiaux, président du Comité français du 
groupe V à l'Exposition de Liége. 
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Prix broché : 18 fr (H. Dunod et E. Pinat, édi- 
teurs, Paris. 

Ce beau volume a été simplement signalé, lors de son 


apparition, dans la bibliographie de l'Electricien (1. 
Son importance, et le grand intérêt qu'il présente, nous 


(1) Voir l'Eleotricien du 8 septembre 1906. | 
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font un devoir de revenir sur cet ouvrage et d'analyser 
le si remarquable travail de notre sympathique rédac- 
teur en chef. | 

La publication de F'Electricité à l'Exposilion de Liége 
a été décidée par le Comité d'organisation de la section 
française d'électricité de cette Exposition internationale. 
M. Montpellier fut chargé de réunir, dans un rapport 
d'ensemble, la description de tout ce qui, se rattachant 
à l'électricité et sans distinction de nationalité, avait 
figuré à Liége. 

C'est ce rapport qui constitue la partie technique du 
présent volume. Cette partie se trouve précédée d’une 
longue introduction, dans laquelle M. E. Sartiaux, pré- 
sident du groupe V de l'électricité, passe en revue 
l'histoire et l'organisation de l'Exposition, et où il réunit 
les documents administratifs. 

C'est ainsi qu'il donne la liste des personnalités ayant 
rempli des fonctions officielles, aussi bien dans les co- 
mités d'organisation et d'installation, que dans les opé- 
rations du jury des récompenses. La liste des exposants 
français récompensés montre d'ailleurs combien a été 
grande et active la participation de notre pays à cette 
belle manifestation scientifique et industrielle. 

L'introduction nous fait connaître qu'à Liége on avait 
adopté la même classification qu'à l'Exposition univer- 
selle de Paris en 1900 ; on ne pouvait mieux faire. 

Jointe au rapport technique, cette partie administra- 
tive est du plus haut intérêt, et l'ensemble forme un 
tout des plus utiles à consulter. 

Le rapport technique, qui nous intéresse plus parti- 
culièrement, est développé et traité d'une manière 
identique à l'Electricité à l'Exposition de 1900. 11 en 
est, pour ainsi dire Ja suite, et, à cet égard, on se voit 
forcé de regretter que des questions hudgétaires aient 
obligé à renoncer au format grand in-4°, adopté pour 
cette précédente publication, pour se renfermer dans 
le format in-8°, moins propice à la clarté de lecture que 
les grandes plancheg cotées. 

M. Montpellier a divisé son rapport en parties relatives 
aux sujets suivants : 

Production de l’énergie électrique. 

Transformation de l'énergie électrique. 

Canalisation et appareillage. 

Applications mécaniques, moteurs électriques, trac- 
tion. 

Electrochimie et électrométallurgie. 

Applications thermiques. 

Instruments de mesure, 

Applications diverses. | 

Parmi les 21 groupes électrogènes qui fournissaient 
l'énergie électrique (16 à courant continu et 5 à courants 
alternatifs), donnés dans la première partie avec figures, 
planches et description très documentée, on ne remarque 
que deux groupes avec turbine à vapeur. 

Celui de la Société Hélios et celui de la maison Sautter 
et Harlé. 

Il est curieux de constater cette abstention presque 
complète des turbines au moment même pù toutes les 
grandes usines électriques en construction, à l'époque 


s'équipaient avec des machines de ce genre. Liége aura 


été peut-être une des dernières exhibitions où les 
groupes électrogènes élaient en majorité actionnés par 
des machines à piston. 

Le groupe le plus puissant développait près de 
500 kw. | 

Parmi les moteurs à courants alternatifs exposés, 
figuraient pour la première fois les moteurs à collec- 


teur, dont le développement devient si rapide, grâce à 
leur fonctionnement dans de bonnes conditions avec du 
courant alternatif simple. Ces moteurs permettent 
d'aborder la traction électrique à grande distance. 

Les applications des moteurs électriques étaient fort 
nombreuses à Liége, et quantité de ponts roulants, 
treuils, palans, cabestans, pompes et ventilateurs étaient 
actionnés électriquement. 

La fabrication des produits chimiques par l’électro- 
lyse était largement représentée, et l'on pouvait voir, 
pour la première fois, les hauts-fourneaux électriques 
servant à préparer l'acier. | 

Les instruments de mesure occupaient une place 
importante; mais, à de rares exceptions près, ils ne 
présentaient pas de particularité nouvelle depuis l'Expo- 
sition de 1900. D'ailleurs l'industrie est servie à souhait 
de ce côté; les types tendent à s'unifier et il est peu 
probable que l'on sorte de la construetion connue, 
jusqu'à ce que de nouveaux besoins se fassent sentir. 

Parmi les applications diverses, figuraient nombre 
d'intéressants appareils. Celui de M. Kaisser, avertissant 
des effractions de coffre-fort, constitue un dispositif sûr 
et capable de rendre de grands services. L'appareil 
d'arrêt à distance pour machines à vapeur, imaginé par 
M. Berlingin, est très ingénieux et susceptible d'éviter 
de nombreux accidents dans les ateliers. 

Un horloger belge présentait une dynamo miniature 
ne pesant pas 10 gr. Tous les organes étaient cependant 
exécutés avec fidélité et, si cette machine eùt difficile- 
ment fonctionné comme génératrice, il n'est pas dou- 
teux qu'en moteur elle eût développé quelques ergs 
par seconde. Bijou minuscule à côté du groupe élec- 
trogène de 500 kw! En résumé, le rapport de M. Mont- 
pellier est très complet et des plug intéressant. 

On doit savoir gré à l’auteur de nous avoir fait con- 
naître, avec tant de compétence, l'état de l'industrie 
électrique en 1905. Ce n'était pas mince besogne, car, 
dans ce genre de travail, il est encore plus difficile de 
se procurer les documents que de les analyser; il faut 
savoir les vérifier et les coordonner habilement pour 
constituer un tout aussi homogène que celui qui nous 
est donné dans ce rapport. | 

L'édition soignée est toute à la louange des éditeurs, 
qui nous ont d'ailleurs habitué de longue date à d'aussi 


excellentes productions. 
M. ALIAMET. 


CHRONIQUE 


Un verre hon conducteur de l'électricité. 


L'Elektrolechnische Anzeiger rapporte que M. Ch.-E.-8. 
Phillips a récemment communiqué, à l'Association 
britannique, quelques données intéressantes sur un 
verre relativement bon conducteur de l'électricité qu'il 
obtient en mélangeant 32 parties de silicate de sodium 
avec 8 parties de borax calciné. Ni, à ce mélange, on 
ajoute 1,25 parties de flintglass de Powell, on augmente 
sensiblement la résistance de la masse et on améliore 
la texture de sa surface, sans réduire de beaucoup la 
conductibilité. De cette manière, on obtient un verre 
qui se prête parfaitement à la construction de boites 
et de pièces pour instruments électrostatiques. Le verre 
en question se coule en plaques; mais, eu égard à son 
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point de fusion peu élevé, il ne prend pas facilement 
d'autres formes. Le mème verre s'étire sans difficulté 
en tiges et en fils et il acquiert un poli remarquable. 
Sa densité est de 2,490; il est un peu plus dur que le 
verre à base de soude qui se rencontre ordinairement 
dans le commerce. Exposé aux rayons cathodiques, il 
ne manifeste aucune fluorescence, il se laisse très faci- 
lement traverser par les rayons X, mais demeure impé- 
nétrable pour la lumière ultra-violette. Sa conductivité 
électrique est environ 500 fois plus grande que celle du 
verre le meilleur conducteur que l'on ait jusqu'ici 
fabriqué. — G. í 


—00- 


Statistique des usines électriques centrales en 
Hongrie pour 1905. 


M. Alexandre Straub, professeur au musée industriel 
de Budapest, a dressé une statistique des usines cen- 
trales affectées à des services publics et existant en 
Hongrie au commencement de 1906. A cette étude, que 
reproduit en partie l'Elecktrotechnik und Maschinen- 
bau, nous empruntons les quelques détails ci-après : 

Les usines centrales distribuant de l'énergie élec- 
trique, sauf pour les tramways, étaient pour toute la 
Hongrie, au 1°r janvier 1906, au nombre de 109, des- 
servant 141 localités. Ces usines se répartissent comme 
il suit : 


Usines à courant continu. . 53 — 48,6 0/0 
— —  monophasé. 20 = 18,4 0/0 

— —  diphasé.. 2— 1,80,0 

_ — triphasé. 34 = 31,2 0/0 
Ensemble. 109 = 100,0 0/0 


Au point de vue de la puissance, les mêmes usines 
se répartissent ainsi : 


Avec une puissance s'élevant jusqu’à 100 hw. . 32 
de 101 à 200 kw. . 22 
de 201 à 400 kw. . 28 
de 401 à 600 kw. . 11 
de 601 à 1000 kw. . 9 
de 1000 à 4400 kw. . 7 


Dans les 109 établissements précités, on rencontre 
217 machines à vapeur d'une puissance de 46 935 ch et 
245 chaudières avec une surface de chauffe totale de 
31358 m?. Les dynamos à courant continu sont au 
nombre de 167, avec une puissance de 14414 kw (sans 
compter celles servant à charger les batteries d'accumu- 
lateurs), et les dynamos à courant monophasé, diphasé 
et triphasé au nombre de 169 avec une puissance de 
27 863 kw, soit, au total, 336 génératrices représentant 
une puissance de 42 277 kw. 

Les usines ci-dessus alimentent 784134 lampes à 
incandescence privées et 31 595 publiques, 7771 lampes 
à arc privées et 1215 publiques, et enfin 2882 moteurs 
électriques (non compris ceux employés sur les tram- 
ways), représentant une puissance de 8801 ch. 

Quant aux usines centrales pour tramways, elles sont 
au nombre de 8, installées dans 4 localités; on ren- 
contre, en outre, 9 autres usines centrales affectées à 
la fois à la traction et à l'éclairage. Le service de Ja 
traction électrique emploie 30 machines à vapeur, d'une 
puissance de 15 9.0 ch, 43 chaudières à vapeur d'une 
surface de chauffe de 9396 m? et 30 dynamos donnant 
11670 kw; les éléments des batteries-tampons affectées 
au même service sont au nombre de 4939. Des usines 
centrales fournissant de l'énergie à l'usage exclusif des 
tramways, 2 ont une puissance de 100-200 kw, 1 une 


puissance de 201-300 kw, 1 une puissance de 600-700kw, 

2 une puissance de 2000-3000 kw, et enfin 1 une puis- 

sance de 5280 kw. Tous les tramways électriques 

hongrois (13 au total), emploient du courant continu. 
G. 


<o- 


La radiotélégraphie entre Fiume et Ancône. 


Suivant l'Elektrolechnik und Maschinenbau, le mi- 
nistère du commerce de Hongrie fait, depuis quelque 
temps, exécuter des expériences de télégraphie sans fil 
entre Fiume et Ancône. Ces expériences ont pour objet 
l'établissement définitif d'un service radiotélégraphique 
entre ces deux ports, ainsi qu'avec les iles de l'Adria- 
tique qui sont situées sur le trajet et qui ne bénéficient 
pas encore des avantages de la télégraphie ordinaire. 
Les expériences en question, exécutées avec les appa- 
reils perfectionnés de M. Joseph Hollos, conseiller tech- 
nique auprès de la direction des Postes et des Télé- 
graphes de Budapest, ont donné d'excellents résultats : 
les radiotélégrammes lancés dans les deux sens par- 
viennent sans la moindre altération au port destina- 


taire. — G. 
QO- 


Le premier chemin de fer électrique espagnol. 


L'Elektrolechnik und Maschinenbau signale la 
récente mise en service d'un chemin de fer électrique 
à voie normale qui relie Barcelone à une localité de sa 
banlieue, Sarria. Cette ligne, la première de l'espèce 
construite en Espagne, a un développement de 5 km; 
elle est pourvue d'une canalisation aérienne. Son ma- 
tériel roulant se compose d'automotrices et de voitures 
d'attelage ayant des compartiments de 2° et de 3° classe. 
Chaque automotrice est actionnée par deux moteurs 
à courant continu de 55 ch. Le freinage s'opère de 
trois manières différentes : à la main, au moyen de 
l'air comprimé, par l'électricité. — G. 


—00- 


Service électrique du chemin de fer du 
Saint-Gothard. 


L'Elektrotechnische Anzeiger nous apprend que la 
convention passée par la confédération helvétique 
avec le canton du Tessin et donnant à la première la 
libre disposition des ressources hydrauliques indispen- 
sables pour l'exploitation électrique du chemin de fer 
du Saint-Gothard, est aujourd'hui définitive. En vertu 
de cette convention, signée pour une période de rin- 
quante ans, le gouvernement fédéral a la faculté de 
mettre en valeur toutes les eaux de la vallée « Le- 
vantina ». Cette vallée, comme on le sait, forme la 
partie supérieure du bassin du Tessin. Son point 
extrême est Airolo, endroit où on a construit Ja halte 
méridionale du tunnel. On dispose déjà de deux réser- 
voirs formés par la nature pour l'emmagasinage des 
eaux : le lac Ritom et le lac Tremorgia. — G. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN AMÉRIQUE 
(Suite et fin) (1) 


La simplification des transformations succes- 
sives a, en outre, pour conséquence très impor- 


tante d'améliorer, dans l’ensemble, le rendement 
quand les moteurs sont alimentés directement en 
(1) Voir l'Electricien, n° 827, 3 novembre 1906, p. 278 
et ne 828, 10 novembre, p. 298. 
26° ANNÉE, — 2° SEMESTRE 


alternatif, au lieu d'employer un système mixte. 
D'après M. Lamme la différence serait de 5 à 100/0. 
La capacité de la centrale peut donc être légère- 
ment inférieure, et les frais d’expioitation en 
sont d'autant réduits. 
En somme, on peut donc dire que le coût de la 
centrale est trés approximativement le même, 


système Westinghouse, 


Train de marchandises remorqué par une locomotive électrique à courant monophasé, 


qu'il s'agisse de courant continu ou de couraut 
alternatif. Car, si, d’une part, la capacité est lége- 
rement inférieure, d'autre part, les machines sont 


relativement plus coùteuses. 
| 20 
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L'emploi des batteries d’accumulateurs formant 
la réserve, ce que l’on reconnait indispensable avec 
le courant continu, serait, de l'avis de quelques 
spécialistes, aussi utile et aussi nécessaire avec 
l’alternatif, (on n’en a pas fait usage jusqu'ici tou- 
tefois), ce qui impliquerait l'installation de quel- 
ques transformateurs rotatifs. 

Des installations réalisées, on conclut que l'ac- 
croissement du prix des locomotives est largement 
compensé par la réduction des autres dépenses et, 
dans l’ensemble, il aurait été constaté que l'éco- 
nomie peut atteindre — abstraction faite de la 
centrale — jusqu'à 30 0/0; généralement cette 
économie n’est pas inférieure à 10 0/0. 

On n’a pas oublié les conclusions posées en 1903 
par M. le Dr Finzi, au lendemain des premières 
expériences effectuées à Milan, avec ses appareils, 
- expériences que sont venues confirmer des essais 
ultérieurs. 

Le moteur essayé alors pesait 800 kg, son trans. 
formateur 500, il consommait 9,4 w-h par tonne 


Fig. 5. 
kilométrique (contre 12,35 pour le moteur à cou- 
rant continu expérimenté en même temp:) à la 
vitesse de ?2 km à l'heure. 

Le Dr Finzi faisait remarquer cette économie et 
surtout ressortir celles réalisées dans les démar- 
rages, qui absorbent, d'après ce savant, dans les 
services urbains, 50 0/0 de l'énergie con- 
sommée. 

Les expériences de M, Lamme, effectuées pour 
des charges plus fortes, des vitesses plus grandes, 
des parcours plus longs, avec arrêts moins fré- 
quents, ont donné des résultats semblables. 

En résumé, et tout en considérant que peut-être 
l'application de la méthode de transport Thury 
pourra nombre des défenseurs du 
courant continu, il semble que c'est avec raison 
que le système à courant alternatif monophasé, 


renforcer le 


alimentant directement les moteurs, est pour le 
moment le plus en faveur. 

Les principales lignes américaines équipées 
jusqu'ici par le système Westinghouse sont les 
sulvantes : | 


Longueur | Puissance 


Lignes. en ktlow. | totale. 
Indianapolis-Cincinnati. . . 94 6 000 
For Wayne-Springfeld. 29.7 1 200 
Warren-Jamestown. . . , 36.3 800 
Atlantic. . EEEN 0D:0 1 200 
Keeleng-Ridge. . . . . . .| 9 800 
PRISE. M ou ue et me 0 83.2 2 200 
Long Islands = 24, Suns [006 5 600 
New York-New-Haven-Hartford.]| 41.25 | 33 000 
Spokane . E .| 54.4 8 800 
Tunnel Sarmi.. ~ os « eao 82? 4 500 

\ 


Moteur de traction Westinghouse, 


Les machines les plus puissantes sont celles du 
tunnel Sarina ; elles sont pourvues de six moteurs 
de 225 ch. 

La plus haute tension est employée sur le 
New-York New Haven and Hartford Railway : 
11 000 volts. Au début on s'était contenté de 2200 
volts, dans la suite on a adopté successivement 
3300, 6600 puis 11 000; en Suède, on expérimente 
la tension de 18 000 volts. 

L'équipement électrique des locomotives et 
automotrices Westinghouse étant généralement 
connu, je me bornerai à le décrire pour terminer 
aussi brièvement que possible. | 

Il comprend, notamment, les organes essentiels 
suivants : 

Les moteurs (lig. 5), au nombre de quatre dans 
la généralité des cas; 
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Un ou deux transformateurs d'alimentation; Les balais sont en charbon; les porte-charbons 
l'apparei: de commande; sont supportés par un anneau amovible, fixé soli- 
Le dispositif de prise de courant, ainsi que les | dement en place après réglage. 
organes de protection et de sécurité habituels. Compensateur. — Le système compensateur 


4 « 
f Fig. 6. — Inducteur fixe de moteur Westinghouse. 
1. Moteurs. — L'inducteur (fig. 6 et 7) est fixe, | est du genre Edison Blathy et Eickemeyer : des 


avec un enroulement de moteur-série à courant | encoches, parallèles à l'axe du moteur, sont creu- 
continu; son circuit magnétique est formé d'an- | sées dans les pòles inducteurs; des fils de cuivre, 
neaux en tôle d'acier, présentant des saillies qui | formant l'enroulement compensateur, y sont dis- 
forment les pòles et assemblés à l'intérieur d'une | posés: en outre, la liaison des bobines avec les 
carca:se d'acier, coulée d'une seule pièce ; lames du collecteur se fait par l'intermédiaire de 


Fig. 7. Inducteur fixe de moteur Westinghouse, 


Induit. — L'induit (fig. 8), mobile, porte un en- | résistances de maillechort placées dans les enco 
nroulement en tambour formé de barres de cuivre | ches de l'induit; des anneaux égalisateurs relient 


préparées sur gabarit. les points équipotentiels de l'induit du côté opposé 
Collecteur. — Le collecteur, claveté sur le | au collecteur. 

croisillon de l'induit, est calculé pour que la Allaque. — L'attaque se faït par engrenages 

vitesse périphérique ne dépasse pas 15 m par | pour les machines à petite vitesse (locomotives 

seconde. de trains de marchandises, par exemple); dans les 
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machines à grande vitésse, l’induit est monté sur 
l’essieu et agit directement sur les roues. 

A cette fin, le rotor est placé sur un manchon 
dans lequel est enfilé l'axe, avec un jeu de 1,6 cm, 


Fig. 8. 


et qui se termine, de part et d'autre, par un 
plateau pourvu d’un système de 7 goupilles d'ac- 
couplement ; ces goupilles s'introduisent dans des 
logements correspondants du moyeu; chacune 
d'elles est entourée, dans son alvéole, d'un res- 
sort en boudin, à spires croissantes, comprimé 


l'action s'exerce sur le couvercle extérieur des 
logements. E 

La culasse est reliée au truck, eń dessous et au 
dessus de l'axe, par des barres parallèles qui- lais- 


- Induityde moteur Westinghouse. 


sent un certain jeu au moteur, mais mettent les 
accouplements à l'abri de toute détérioration. 
L'ensemble est suspendu, par l'intermédiaire de 
ressorts, à un cadre d'acier reposant sur les boites 
à graisse. 

?. Transformateurs. Le ou les transformateurs 


Wig: N, Ligne acricnne pour chemin de ter electrique Westinghouse. 


entre deux épaulements dont le plus petit glisse 
sur la uge, tandis que l'autre s'ajuste dans 

cavité; c'est par l'intermédiaire de ces ressoits 
que le mouvement est transmis aux roues; les 
organes laissent d’ailleurs un déplacement ver- 
tical de 1,9 cm, les efforts latéraux sont absorbés 
par des ressorts logés dans les goupilles et dont 


un certain nombre de sections 
cinq où six au maximum) auxquelles correspon-: 
dent un mème nombre de plots d'un coupleur de 
commande. 

Ils sont, au besoin, refroidis par une circulation 
énergique d'air obtenue au moyen de ventilateurs 
qu'actionne un moteur indépendant; ee système- 


divisés CI 


sont 


— 
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de réfroidissement est appliqué également : aux 
moteurs. 

3. Commande. — Moyennant l'em ploi d'un cou- 
pleur électropneumatique Westinghouse, en tou- 
relle, avec manipulateur à chaque bout de la loco- 
motive ou de l’automotrice, on satisfait pleinement 
à toutes les exigences du service, à unités mul- 
tiples, notamment. 

4. Prise de courant. — Dans toutes les instal- 
lations réalisées, le courant est fourni aux 
voitures par une ligne aérienne (fig. 9) dont le 
mode de construction varie naturellement selon le 
nombre de voies à desservir. . 

Pour le New-Haven Ry, où les voies électriques 
courent parallèlement l’une à l’autre au nombre 
de 4 ou 6, les conducteurs sont suspendus, par 
des attaches à trois fils disposés en triangle, 


qu'il est de bonne pratique de refroidir par l'ap- 
pareil des transformateurs (qui ne reçoivent pas, 
évidemment, de courant au moment où l’on marche 
en continu). 

Telles sont les dispositions essentielles du 
système Westinghouse; je rappelerai encore 
qu'un procédé analogue vient d'être adopté pour 
le chemin de fer Richmond Chesapeak Bay et 
pour celui de Greenville à Anderson; l'équipement 
de ces lignes est confié à la General Electric Co. 

La traction monophasée avec moteurs Edison 
sera également appliquée sur les sections de 
Rochester et Morent Morris du Erie Ry. 


HENnry. 


Fig. 10. — Locomotive électrique mixte à courant alternatif et à courant continu. 


chacun à deux câbles d'acier que des isolateurs de 
grande dimension supportent sur des ponts 
d’acier ; la portée moyenne est de 90 m; les che- 
valets portent également les feeders; tous les 
3 km environ (2 milles), sur des supports conve- 
nab'ement renforcés, sont montés des isolateurs 
de section avec leurs accessoires. ` 

La prise de courant est effectuée par archet; il 
y a ordinairement deux archets par machine 
calculés chacun pour pouvoir supporter tout le 
courant ; les frotteurs sont montés sur un support, 
en forme de pantographe, et articulé, dont la 
portée peut atteindre jusqu'à 2,90 m. 

Quand les machines ont à fonctionner, comme 
c'est le cas pour la dernière ligne construite par 
la maison Westinghouse (celle de New-Haven Ry), 
en continu et en alternatif, l'installation se com- 
plique par suite du dédoublement indispensable de 
certains organes (fig. 40). 

Le réglage comporte alors l'emploi d'un rhéostat 


DE L'EMPLOI 
DES CANAUX DE VENTILATION 


DANS LA CONSTRUCTION DES DYNAMOS 


En présence de la concurrence, de augmen- 
tation des matières premières, les constructeurs 
se sont efforcés d'utiliser aussi parfaitement 
et aussi complètement que possible les maté- 
riaux mis à leur disposition, tout en restant 
cependant dans les limites de sécurité de fonc- 
tionnement et d'échauffement données par les 
cahiers des charges et les règlements élaborés 
pendant ces dernières années. 

Alors qu'il y a dix ans, les saturations em- 
ployées d'une façon courante dans le fer des 
induits enroulés en tambour ne dépassaient pas 
8000, iln'est pas rare de trouver actuellement de 
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tels induits dont le fer travaille de 10 000 à 14 000 
sans que la fréquence ait été diminuée; au con- 
traire le nombre de tours des petites machines 
à 4 pôles atteint très souvent 1400 à 1500. 

L'emploi de ces hautes saturations a pour 
résultats une économie de matières importante 
et ensuite un bon fonctionnement des balais, ia 
tension de réactance d'une bobine placée sur 
un noyau de fer saturé étant notablement infé- 
rieure à- celle de la même bobine placée sur un 
noyau non saturé; mais les pertes par hystérésis 
et courants de Foucault sont devenues beau- 
coup plus importantes et il a fallu prendre des 
dispositions spéciales pour augmenter la surface 
de refroidissement des noyaux d'induit. 

La surface de refroidissement du noyau de 
fer dans les induits de construction ancienne 


(sans canaux de ventilation), était constituée par 
la surface intérieure de l'induit, et par ses deux 
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, la valeur moyenne de l'induction dans 
TA 
l, la longueur de la pièce polaire, en cm; 
H, la hauteur du fer induit sous les dents, 
en cm. | 
Nous aurons : 


Db=HIA 
La valeur de 8 dans le noyau induit sera : 


P __AXKI —— — R 


2Hla 2Ha 
« étant un coefficient tenant compte de liso- 
lant sur les tôles et égal à 0,9 en général. 

Le volume de fer V du noyau induit est pro- 
portionnel à l'arc polaire A et à la longeur l, ou: 


V =kalH 


La puissance perdue dans un dm? de fer est 
donnée approximativement en watts par lex- 


pression : 7 nn 
W =0.01 —— T (1006) fréquence 
La surface de refroidissement est égale à 
S—=R AH+ER"AI 


k' A H représentant les 2 surfaces terminales. 
R’AlL — Ja surface intérieure du 


noyau. 


Par suite du mouvement rapide autour de 
son axe, l'induit brasse l'air qui l'environne, et 
il peut être considéré comme parfaitement ven- 
tilé; il peut donc dissiper environ 15 à 20 watts 
par dm?, soit une surface de refroidissement 
de 6 cm? par watt en moyenne, d'où : 


faces terminales. La surface extérieure du cy- | |, : V ; & \? 
lindre, étant tout juste suffisante pour évacuer. NE ETARE ROS 1000 1065) rene 
la puissance perdue dans les dents, ne peut êtr 
Ce Os kAlHa A? 
comptée. 0,06 ———— —1000 iir a0) fréquence = 
Il est facile de se rendre compte que cetle 4 H? \1000 
surface de refroidissement est suffisante dans hAlnA?/, 3% 
le cas qui nous occupe. 0,045 1000 H FT (1005) fréquence 
Soient: A, l'arc embrassé par un pôle, en cm; | et 
kAla« 
k' A H? +R” ATH = 0,043 r. = 
+ ' TT A 0 fréquence = C 
p-r Al=Vk AP +HARAC A — 15 cm 
= 2 k' A 36 — 8000  fréq. 50 
Prenons comme exemple un arc polaire ! l == 20 cm k — 1,4 k' =1,3 k~i 
0,013 X 15X 20 X 1,4 X 0,90 ne 8000)? un 
Ga n NS 15 000) X 50 = 4000 
H= = (45 X 20) + VAE X 20)? + (4X 1,3 X 15 X 4000) 8.8 em 


2X 1.3 X13 
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La valeur de & dans le noyau induit est 
| 45 X 8000 
B = mL 
0,9 X 2 X 8,6 ie 


ce qui est tout à fait insuffisant, au point de 
vue de l’économie de matières, comme au point 
de vue du fonctionnement des balais. 
Supposons maintenant que l'induit soit sé- 
paré en quatre paquets de 5 cm de longueur 
séparés par trois intervalles de 10 à 15 mm dans 
lesquels la circulation de l'air n'est pas gênée 
et peut même être favorisée par des dispositions 
convenables. 
. La surface totate de refroidissement est 
devenue | 
S'—4R'H'A+LR"AI 
et H’ devient 


ge RALI AB FIG RAC 
di 8k A = 


Nous obtenons dans l'exemple précédent une 
hauteur 


d'où 


H = 8,8 cm 


g — _15 X 8000 
—0,9X2X 8,5 


A la fréquence 28 on trouverait, dans le pre- 
mier cas 


= 12200 


J6 — 5 cm 
R — 13300 


et 


et dans le second cas 
H' = 3,05 cm 
B' — 22 000 


et 


On voit donc que, pour une valeur constante 
de # dans l'entrefer, la hauteur H du fer, ainsi 
que le nombre de canaux de ventilation d'un 
induit donné, doivent varier suivant l'emploi 
de cet induit. 

Il n'est cependant pas avantageux de dépasser 
la valeur 8 = 14 000, car, à partir de ce point. 
la tension de réactance reste à peu près cons- 
tante (pour une même vitesse) et, à partir de ce 
moment, l'économie de matières seule doit 
décider du nombre de canaux de ventilation à 
employer. 

La hauteur du fer H et, par suite, le poids de 


fer diminue avec le nombre de canaux de ven- | 


tilation, il y aurait donc intérêt à en employer 
un grand nombre si les entretoises nécessaires 
ne coûtaient rien ; mais il est loin d'en être ainsi, 
de sorte que le nombre de canaux de ventilation 
n'est plus laissé au bon plaisir du constructeur, 


mais peut être, au contraire, donné par une 
formule tenant compte du prix du fer et du prix 
des entretoises. 

Nous avons vu que la hauteur H du fer pour 
un induit de longueur l sans canaux de ventila- 
tion était égale à 


i= — R'AL+VR AU Æ AR AC 
B 2R A 
Si la longueur l est séparée en deux paquets 
de longueur A par une entretoise ajourée, la 


hauteur devient - 
4 R'A 


Hae 


Soit f le prix du kg de fer. 

Le prix du fer induit dans le premier cas sera 
kAalH 

di 1000 f 


et dans le second cas 


kAa lH 
1000 


7,8 f 

Le prix de l'entretoise peut être exprimé en 
fonction de sa surface, soit f par dm? ou 
kR'AH f 

100 


Prix entretoise = 


à ajouter au prix du fer dans le second cas. 

Il y a une valeur de H et une valeur de H' 
pour lesquelles, au point de vue du prix, il est 
indifférent d'employer ou de ne pas employer 
de canal de ventilation, le prix de l’entretoise 
étant égal au gain eur le fer. A partir de ce 


moment, il y a avantage à séparer le noyau de fer. 


Quand il y a équilibre de prix, on a: 


1,8hkAlfa __1,8RAalf , 1 R'AfH 
1000 LE 1060 Me 100 
d'où 

H= 0,8 kalf H 


7 0,78kalf+kh'f 


Dans le cas où 


k =: 1,4 k =143 
f= 0,5 f= 
a — 0.9 | —10 


(c'est-à-dire un canal tous les $ cm) 
il faut pour qu'il y ait équilibre que 
H'—0,79 H 
et pour qu'il y ait économie, il faut avoir 
H' < 0.79 H 
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pO 


On trouverait également que pour qu'il y ait 
économie à séparer le noyau induit en paquets 
de 2,5 cm d'épaisseur, il faudrait avoir 


H’ < 0.65 H 


On voit qu'il peut être avantageux, au point 
de vue du prix, comme au point de vue du fonc- 
tionnement des dynamos, de séparer le noyau 
induit en paquets très minces, au moins pour 
les machines d'assez grandes dimensions, fonc- 
tionnant à des fréquences élevées. 

Un induit de type courant ne convient pas 
toujours pour être utilisé à une vitesse plus 
élevée que celle pour laquelle il a été construit, 
et il faut conseiller aux constructeurs de ne pas 
trop employer ce moyen d'augmenter la valeur 
marchande de leurs machines. 


CE A Amc 


LE SYSTÈME RADIOTÉLÉGRAPHIQUE POULSEN 


L'Elekirotechnische Anzeiger publie le 
compte-rendu ci-après d'une conférence que 
M. Poulsen a faite ces jours derniers, à Berlin, 
devant les délégués à la conférence internatio- 
nale de télégraphie sans fil et dans laquelle il a 
exposé les principes de son propre système de 
radiotélégraphie. 

Le physicien anglais, M. Duddle, a-t-il dit, a 
déterminé en 1899 les conditions dans lesquelles 
un arc électrique provoque, dans un aulre sys- 
tème de conducteurs, des oscillations corres- 


pondantes. C'est seulement après la découverte. 


de M. Duddle que l'on a pu songer à employer 
de pareilles oscillations, non amorties, en radio- 
télégraphie. Mais M. Duddle n'avait obtenu, au 
cours de ses recherches, que 30 000 à 40 000 os- 
cillations à la seconde, alors que, pour les trans- 
missions radiotélégraphiques, il faut pouvoir 
disposer d'un nombre beaucoup plus élevé d'os- 
cillations et d'un courant alternatif bien plus 
puissant. Le conférencier est parvenu, voilà 
trois ans, à réaliser ces dernières conditions, et 
cela en introduisant l'arc électrique dans une 
atmosphère d'hydrogène. Dans un pareil milieu, 
on peut élever le nombre des oscillations par 
seconde à 1 million et plus. M. Poulsen a en- 
suite exposé les recherches auyquelles il s'est 
livré avant de s'arrêter à l'emploi de l'hydro- 
gène comme milieu ambiant, lequel exerce un 
effet réfrigérant sur l'arc et sur les parties voi- 
sines de l'électrode. On accroît encore l'effet de 
la lampe à arc utilisée en introduisant cette 
dernière dans un champ magnétique. En outre. 


le choix des substances employées comme élec- 
trodes n'est pas sans influencer la sensibilité. 
C'est le charbon qui convient le mieux pour 
former la cathode et le cuivre pour l'anode. Si, 
à l'hydrogène, on ajoute un peu de carbure 
d'hydrogène, l'effet produit est augmenté. Au 
moyen de ses appareils, M. Poulsen a obtenu 
100 000 oscillations par seconde, en utilisant 
un courant d'excitation de 450 watts. Avec le 
concours de M. l'ingénieur Paderson, son col- 
laborateur, il a trouvé le moyen d'employer 
utilement, en radiotélégraphie, ce nouveau 
mode de production des ondes. Il utilise un 
transmetteur et un récepteur. Mais le transmet- 
teur Poulsen ne produit pas des décharges par 
étincelles, il amène simplement l'arc électrique 
à s'allumer ou à s'éteindre à chaque signal, soit 
en faisant varier la longueur de l'arc, soit en 
rendant le même arc alternativement actif et 
inactif. On peut en outre modifier, au moyen du 
transmetteur, l'intensité du champ magrfétique 
ou du courant d'excitation, ou encore celle du 
courant de gaz qui entoure larc. La station 
radiotélégraphique Poulsen comporte aussi une 
tour et des antennes; mais la décharge par 
étincelles y est remplacée par l'intervention de 
l'arc électrique qui produit silencieusement ses 
innombrables oscillations. Un grand nombre de 
transmetleurs peuvent lancer simultanément 
dans l’espace des ondes électriques de diffé- 
rentes longueurs, sous forme de rayons effec- 
tifs. L'éther est capté par cette symphonie de 
« sons électriques », mais les sons en question 
ne se contrarient pas; ils se rendent, avec une 
exactitude impeccable, aux différents récepteurs 
qui sont réglés ponr les recueillir. Après avoir 
expusé, avec les résultats obtenus, les expé- 
riences par lui récemment effectuées en Dane- 
mark, M. Poulsen a terminé sa conférence en 
exprimant l'opinion que son système des oscil- 
lations non amorties fournira sans doute une 
base certaine pour les nouveaux développements 
de la radiotélégraphie à grande distance. 
G. 
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LES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


DANS LES VOSGES 


Le département des Vosges posséde un assez 
grand nombre d'usines génératrices électriques, 
dont la plupart utilisent la puissance hydraulique 
comme force motrice. 

Les 26 stations génératrices existant dans ce 
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département alimentent 41 localités dans lesquelles 
existe une distribution publique d'énergie élec- 
trique. 

En ce qui concerne la nature de la force motrice 
utilisée pour actionner des génératrices d'énergie 
électrique, les 26 stations peuvent être classées de 
la manière suivante : 


Hydraulique. . . . . . . . . 44 
Hydraulique et vapeur. . . . . 4 
Hydraulique et gaz pauvre.. . . 2 
Vapeur. . . . . . . . . . 6 

Total. . . . 26 


Quant à la nature des courants produits, 17 
fournissent du courant continu; 3, du courant 
alternatif simple; 5, des courants alternatifs tri- 
phasés et 4, du courant continu et des courants 
triphasés. 

Sept stations seulement alimentent plusieurs 
localités; les 49 autres utilisent l'énergie produite 
dans la localité où elles sont installées. 

Les 7 usines génératrices, alimentant chacune 
plusieurs localités, sont les suivantes : 


Attigny. — Exploitée par MM. Tinchant et 
Briot. Cette usine emprunte sa force motrice 
hydraulique à la rivière de Saône et produit du 
courant alternatif simple à 50 périodes par seconde, 
transmis à la tension de 4000 volts au primaire et 
utilisé sous 120 volts au secondaire. 


Claudon. — Cette usine fonctionne en parallèle 
avec celle d’Attigny et appartient aux mêmes pro- 
priétaires. Elle emprunte également sa force mo- 
trice hydraulique à la Saône et fournit le courant 
dans les mêmes conditions que l'usine d’Attigny. 

Les stations d'Attigny et de Claudon alimen- 
tent : 
Attigny, 513 hab.; 
Claudon, 1044 hab. ; 
Darney, 1430 hab. 


Charménil. — Cette usine est exploitée par 
M. Stouvenot. Elle est installée dans le moulin de 
Charménil, commune de Cornimont, situé à 
3 km de cette localité sur la rivière de Moselotte. 
Elle produit du courant alternatif simple à 50 pé- 
riodes, transmis à 3000 volts et utilisé sous 
410 volts. 

Cette usine alimente : 
Charménil, 75 hab.; 
Cornimont, 5268 hab. 


Maxey-sur-Meuse. — Cette usine, exploitée 
par la Société lorraine d'éclairage et de force élec- 
triques, utilise la force motrice hydraulique de la 
Meuse. Elle produit des courants triphasés à 50 
périodes, transmis sous 2000 volts et utilisés 
sous 120 volts. 

Cette usine alimente : 
Domrémy la Pucelle, 308 hab. ; 
Greux-Domrémy, 268 hab. ; 
Maxey-sur-Meuse, 375 hab, 


Pont du Gouffre. — Cette usine appartient à 
la Société anonyme de la station électrique du 
Pont du Gouffre, emprunte sa force motrice 
hydraulique à la Moselotte et est située sur le 
territoire de la commune de Cornimont. 

Elle produit des courants triphasés à 50 périodes, 
transmis sous 5000 volts et utilisés sous- 120 volts. 
Elle dispose, comme secours, d'une force motrice 
à vapeur. 

Cette station alimente : 
Bussang, 2508 hab. ; 
Ferdrupt, 4211 hab. ; 
Fresse, 1864 hab; 
Ménil (le), 1339 hab. ; 
Ramonchamp, 1470 hab. ; 
Saint-Maurice-sur-Moselle. 2916 hab.; 
Travexin, 464 hab. ; 
Ventron, 1451 hab. 


Rudelin (le). — Cette usine, appartenant à 
M. Pernot, utilise, comme force motrice hydrau- 
lique, une chute d’eau, de 30 m de hauteur, de la 
Meurthe. Elle est située sur le territoire de la 
commune de Plainfaing. 

Cette station produit des courants triphasés à 
50 périodes, transmis sous 4000 volts et distribués 
sous 120 volts. | 

Elle alimente : 
Fraize, 3905 hab. ; 
Plainfaing, 5322 hab.; 
Rudelin (le). 


Senones. — Cette usine est exploitée par la 
Compagnie générale senonaise; elle utilise la 
force motrice hydraulique du Rabodeau, affluent 
de la Meurthe. Elle dispose comme secours d'une 
force motrice à vapeur. | 

La station de Senones produit du courant con- 
tinu et des courants triphasés à 50 périodes. 

Le courant continu est distribué à 3 fils avec 
une tension de 125 volts par pont. La station dis- 
pose d'une batterie d'accumulateurs. 

Les courants triphasés sont transmis sous 
5000 volts et utilisés sous 125 volts. 

La station alimente : 
Moyenmoutier, 4698 hab.: 
Senones, 4151 hab. 

Les 19 stations génératrices, alimentant cha- 
cune la localité dans laquelle elles sont installées, 
sont les suivantes : 


Arches (1443 hab.). — La Municipalité. — 
C—D :2 fils, 115 volts. — FM : Hydraulique. 


Attignéville (501 hab). — M. Radet. — 
C— D : 3 fils, 230 volts. — FM : Hydraulique et 
vapeur. 

Bresse (la) (4787 hab.). — La Municipalité. 
— AT, 50 périodes. — D : 4000 volts au primaire, 
110 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 


Bruyères (3550 hab.). — MM. Dazey et Cie, — 
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C — D : 3 tils, 260 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Vapeur. 


Charmes (3698 hab.). — MM. Dazey et Cie. — 
G—D : 2? fils, 220 volts. — FM : Hydraulique et 
vapeur. 


Contrexéville (937 hab.). — Société de force 
et lumière électriques. — G—D : 3 fils, 240 volts. 
— Accumulateurs. — FM : Vapeur. 


Coussey (623 hab.). — M. Deltieux. — C—D: 
2 fils, 150 volts. — FM : Hydraulique. 


Dompaire-la-Viéville (1106 hab.). — M. Pier- 
rot. — C—D : ? fils, 140 volts. — FM : Hydrau- 
lique. 

Epinal (28 080 hab.). — Société anonyme des 
usines à gaz du Nord et de l'Est. — C—D : 
3 fils, 240 volts. — FM : Hydraulique et vapeur. 


Laveline (2079 hab). — Sociélé anonyme 
locale. — C—D : 2 fils, 240 volts. — FM : Hy- 
draulique. 


Monthureux-sur-Saûône (1364 hab.). — Société 
lorraine d'éclairage et de force électriques. — 
G—D : 3 fils, 220 volts. — FM : Hydraulique. 


Plombières-les-Bains (1869 hab.). — Société 
anonyme fusion des gaz. — C—D : 3 fils, 
240 volts. — Accumulateurs. — FM : Gaz pauvre. 


Saint-Dié (21 431 hab.). — MM. Fabius Hen- 
rion et Cie. — O—D : 3 fls, 220 volts. — Acou- 
mulateurs. — FM : Vapeur. 


Saulxure-sur-Moselotte (3420 hab.). — La 
Municipalité. — AT, 50 périodes. — D : 5000 volts 
au primaire, 116 volts au secondaire. — FM : 
Hydraulique. 


Thaon les-Vosges (4923 hab ). — Société ano- 
nyme d'électricité et de distribulion d'eau. — 
C—D : 3 fils, 300 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Vapeur. 


Thillot (1e) (3404 hab.). — M. Stouvenot. — 
C—D : 3 fils, 240 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Vapeur. 


Uzemain-la-Rue (1410 hab.). — M. Dugravot. 
— C—D : 2 fils, 230 volts. — FM : Hydraulique. 


Val d’Ajol (le) (7446 hab.). — MM. Durand 
frères. — C—D : 2 fils, 220 volts. — Accumu- 
lateurs. — FM : Hydraulique et gas pauvre. 


Vittel (464 hab.). — Compagnie générale élec- 
trique de Nancy. — C—D : ? fils, 240 volts. 
— FM : Vapeur. 


Grâce aux nombreux cours d’eau qui arrosent 
le département des Vosges, la force motrice hy- 
draulique a pu être utilisée avantageusement pour 
actionner la plupart des usines génératrices d’éner- 
gie électrique. 

La Meuse fournit la force motrice aux stations 
de Coussey et de Maxey et le Vair, un de ses 
affluents, actionne l'usine d’Attignéville, 


Sur le cours de la Moselle, on trouve les usines 
d’Arches, d'Epinal et de Charmes et sur celui de 
la Moselotte, un de ses principaux affluents, les 
usines de Charménil, de Pont-du-Gouffre, de la 
Bresse et de Saulxures. Un autre affluent de la 
Moselle, la Vologne, fournit la force motrice à la 
station de Laveline; enfin, la Gitte, qui se jette 
dans le Madon, autre affluent de la Moselle, ac- 
tionne l'usine de Dompaire. ` | 

La Meurthe fournit la force motrice à la station 
de Rudelin et un de ses affluents, le Rabodeau, 
actionne l'usine de Senones. 

La Saône fournit la force motrice aux stations 
centrales d'Attigny, de Claudon et de Monthureux. 
À citer aussi deux autres cours d'eau : l’un, le 
Coney, affluent de la Saône, actionne l'usine 
d'Uzemain; l’autre, la Combeauté, se jetant dans 
la Lanterne, également affluent de la Saône, 
fournit la force motrice à la station du Val d'Ajol.. 

Comme on peut s'en rendre compte, le départe- 
ment des Vosges est particulièrement favorisé au 
point de vue des forces motrices hydrauliques et 
il est certain que, dans un avenir peu éloigné, le 
développement des applications de l'électricité 
s'accentuera de plus en plus. 

Dans ce qui précède, nous ne nous sommes 
occupé que des distributions publiques d'énergie 
électrique; mais il convient de noter que les ins- 
tallations privées sont très nombreuses, ce qui 
n’a rien de surprenant dans une région où line 
dustrie a pris un développement considérable, 


l'industrie cotonnière, notamment, pour ne citer 


qu'un exemple. 
J.-A. MONTPELLIER. 


ACADÉMIR DES SCIRNCES DE PARIS 


SÉANCE DU 1°7 OCTOBRE 1906. 


M. Carl Stormer communique uns note sur les tra- 
jectoires périodignes des corpuacules électriques dans 
l'espace sous l'influence du magnélismé lerresire, avec 
applications au.r perlurbalions magnéliques. 

SÉANCE DU 8 OCTOBRE 1906. 


Pas de communication relative à l'électricité. 
e 


SÉANCE DU 15 OCTOBRE 1906. 
M. Gustave D. Hinrichs communique une note sur la 
mécanique de l'ionisalion par solution. 
SÉANCE DU 22 OCTOBRE 1906. 


M. de Lapparent présente une note de M. Edouard 
Branly sur un appareil de sécurilé contre les élincelles 
accidentelles dans les effets de télémécanique sans fl. 

M. J. Violle présente une note de M. P. Villard sur 
l'aurore boréale en réponse à la note de M. Stürmer. 


SÉANCE DU 29 OCTOBRE 1906. 


Pas de communication relative à l'électricité. 
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SYADICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES | "- Coräin (Georges-Louis-Léon), ingénieur électricien, 


SÉANCE DU 9 OCTOBRE 1906. 


M. le Président prononce l’allocution suivante : 
« Messieurs, 


« Nous ayons appris .incidemment le décès de 

M. Pierre Guichard, ingénieur civil, qui fut l'un de 
organisateurs du Syndicat professionnel des Industrie 
électriques. Faisant partie de la Société Jablochkoff, i] 
fonda, en 1879, la « Chambre syndicale de l'EHectricité » 
qui constitua le premier groupement effectif d'électri- 
ciens. Secrétaire de cette Chambre syndicale et conseil- 
ler municipal très écouté, tous ses efforts tendirent à 
unir par des liens durables les professionnels de spécia_ 
lités différentes et, si vous voulez bien considérer le 
développement sans cesse grandissant de notre Syndicat 
et la prépondérance qu'il a acquise, vous reconnaîtrez 
les excellents résultats que nous devons à notre collègue 
qui se dévoua toujours avec modestie. Il appartenait à 
votre Président d'associer les sentiments de la Chambre 
à ses regrets personnels et de rendre, au nom du Syn- 
dicat professionnel tout entier, un dernier hommage à 
la mémoire de M. Guichard. 
- « Un autre deuil vient de frapper le Syndicat profes- 
sionnel. M. Louis Bénard, entré dans notre groupement 
en 1885 et membre de la Chambre syndicale depuis 
1892, a succombé subitement en août dernier. Votre 
confiance l'avait investi, depuis plusieurs années, des 
fonctions de commissaire des comptes. Il consacrait une 
grande partie de son temps à l'éducation technique des 
ouvriers de nos. professions et vous vous plaisiez à 
Paider dans cette noble tâche en subventionnant ses 
cours d'électricité. J'ai beaucoup regretté de ne pou- 
voir, en raison de l’heure tardive à laquelle m'est par- 
venue la lettre de faire part, porter à Mme Bénard le 
témoignage de nos sympathies; je lui en ai adressé, par 
lettre, l'expression sincèrement émue. » 

Conformément à l'article 9 des statuts, la Chambre 
syndicale doit pourvoir, d'office, au remplacement de 
M. Bénard. 

M. le Président propose à ses collègues de rendre à 
M. Chaussenot la place qu'il occupait parmi eux avant 
d'accepter les fonctions de secrétaire général en 1904 et 
de le désigner comme commissaire des comptes. La 
Chambre, approuvant cette proposition, nomme M. Chaus- 
senot membre de la Chambre syndicale des Industries 
électriques et le désigne comme commissaire des 
comptes en remplacement de M. Bénard. 

Sont admis comme membres du Syndicat profession- 
nel des Industries électriques : 

M. Bainville (Auguste-Henri), ingénieur-conseil, 6, ave- 
nue Rochegude, à Nanterre (Seine), présenté par MM. Ja- 
vaux et Eug. Sartiaux; : 

M. Bosshard (Henry), ingénieur, constructeur-élec- 
tricien, à Charleville (Ardennes), présenté par MM. Ja- 
vaux et Larnaude: 

M. Gibert (Arthur), constructeur-électricien, installa- 
teur, 87, rue Saint-Thomas, à Saint-Quentin (Aisne), 
présenté par MM Javaux et Larnaude; 

M. Melchior-Gastaud (Paul), entrepreneur de travaux 
électriques, 6, place de la Liberté, à Nice (Alpes-Mari- 
times), présenté par MM. Javaux et Eug. Sartiaux. 

La Chambre accepte les démissions de MM. Bassée 
(Jules-Charles), ingénieur civil, qui a cessé, depuis plu- 
sieurs années, de s'occuper d'affaires d'électricité, et de 


qui va accomplir son service militaire. | 
. TRAVAUX DES COMMISIONS 


Commissions permanentes. — 2° commission (M. Ch. 
de Tavernier, Président). — Sur la demande d'un cer- 
tain nombre de ses membres, appareilleurs et installa- 
teurs, la 2° commission s’est réunie le 17 juillet dernier 
pour discuter les intérêts généraux des appareilleurs et 
installateurs en vue du régime futur de l'électricité à 
Paris. 

Considérant que le rôle du futur concessionnaire de 
l'électricité, à Paris, doit être restreint à la vente du 
courant; 

. Considérant que tout monopole ou avantage à lui ré- 
servé pour les installations intérieures léserait à la fois 
les intérêts des abonnés, des propriétaires, des installa- 
teurs, des fabricants de câbles, d'appareils, etc.; 

Elle a émis le vœu qu'un article inséré dans le cahier 
des charges interdise formellement aux futurs exploi- 
tants de s'imposer directement ou indirectement dans 
tous trayaux ou fournitures à faire à l'intérieur des 
immeubles, c'est-à-dire au delà du coffret d'arrivée ou 
du poste de transformateur. 

M. Ch. de Tavernier a fait parvenir un extrait de 
cette délibération à M. F. Roussel, président de la 
ire commission du Conseil municipal. 

Commissions spéciales. — Commission des douanes 
(M. Meyer-May, Président). — La commission des 
douanes de la Chambre des députés a chargé quelques- 
uns de ses membres d'étudier d'une façon toute spé- 
ciale la question de la révision de notre régime 
douanier. 

M. Klotz, député de la Somme, nous a demandé, à ce 
propos, une note relatant les desiderata de notre 
groupement et les motifs qui nous les font formuler. 

Nous avons pensé qu'il n'était point de meilleure 
façon de fournir ces indications que d'adresser à 
M. Klotz le texte du rapport présenté récemment à la 
Chambre syndicale par M. Meyer-May et remis depuis à 
M. Chapsal, Directeur du commerce et de l'industrie, 
au Ministère du commerce. 

La loi du 13 juillet 1906, modifiant les lois des 41 jan- 
vier 1892, 28 février 1899, 21 décembre 1905 et 29 mars 
1906 (Tarif des Douanes), a déjà répondu en partie à 
notre attente notamment en créant un nouvel arti- 
cle 524 bis, relatif aux appareils électriques et électro- 
techniques et en étendant aux petits moteurs de moins 
de 10 kg la tarification de l'article 524 (machines dyna- 
mos-électriques). 

Toutefois, les chiffres qui figurent sur le tableau 
annexé à cette loi sont loin de correspondre à nos 
desiderata et devraient être relevés si la chose est pos- 
sible. Nous croyons malheureusement que ces chiffres 
vont être incessamment consolidés par la signature du 
traité franco-suisse et, s'il en est ainsi, il ne pourra 
évidemment être tenu aucun compte de nos revendi- 
cations tant que durera cette convention. Mais, con- 
vaincu de la nécessité d'une protection normale pour 
l'industrie électrique française et constatant que cette 
protection n'existe plus pour la plupart de nos produits, 
nous avons insisté vivement auprès de M. Klotz pour 
que les autres articles soient examinés et fassent 
l'objet de modifications au tarif actuel. 

Nous avons enfin signalé à M. Klotz certaines deman- 
des nouvelles formulées par nos adhérents postérieure- 
ment au dépôt du rapport de M. Meyer-May. Ces 
demandes s'appliquent : 
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1° Aux piles sèches qui ne sont pas cataloguées 
actuellement et que nous proposons de rattacher aux 
accumulateurs au moyen d'un article 576 ter; 

2e Aux accumulateurs qui peuvent étre importés en 
pièces détachées, moyennant des droits notablement 
inférieurs à ceux des accumulateurs complets. Nous 
demandons instamment que les droits applicables aux 
accumulâteurs le soient également à leurs pièces dé- 
tachées quelles qu'elles soient. 

M. le Président rappelle que les négociations ouvertes 
avec l'Espagne, il y a quelque temps, sont momenta- 
nément interrompues. 1] faut espérer cependant qu'elles 
aboutiront et que, si les nouveaux droits sont assuré- 
ment majorés en ce qui concerne nos industries, nous 
serons, du moins, traités sur un pied d'égalité avec les 
autres nations. | 

En raison de l'interruption momentanée des négocia- 
tions, le modus vivendi commercial entre la France et 
l'Espagne qui devait prendre fin le 2 octobre a été 
prolongé pour un mois, c'est-à-dire jusqu'au 2 no- 
vembre 1906. 

Commission du projet de loi sur les distributions 
d'énergie et du projet de règlement pour l'établisse- 
ment des conducteurs électriques à la traversée des 
lignes de chemin de fer (M. Eug. Sartiaux, président). 
— Un décret, en'date du 20 août 1906, rendu sur la 
proposition du ministre des travaux publics, des postes 
et des télégraphes, a établi la composition du comité 
d'électricité dont la création était prévue par l’article 20 
de la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie. 

Six de nos collègues font partie de ce comité, ce 
sont : MM. Cordier, Hippolyte Fontaine, Guillain, Harlé, 
Hillairet et Ferdinand Meyer. La Chambre leur adresse, 
à cette occasion, de bien sincères félicitations. 

M. Eschwège fait remarquer qu'un certain nombre 
de projets relatifs à des concessions de distribution 
d'électricité sont arrêtés à la préfecture de la Seine, 
alors que le préfet de police a donné l'autorisation de 
circulation du courant, en l'absence de lois et de régle- 
mentativn. 

M. Sartiaux cite, à cette occasion, des incidents 
analogues qui se sont passés dans le département de 
l'Aisne où l'administration s'est retranchée derrière 
l'abrogation de la loi de 1895 et du défaut de l'applica- 
tion définitive de la loi de 1906 pour ajourner les 
demandes d'autorisation pour le même objet. 

M. E. Sarliaux estime que la seule solution serait 
d'obtenir des préfets, ce qui, d'aillenrs, a été réalisé 
dans plusieurs départements, qu'ils appliquent la loi 
de 1895 tout en restant dans l'esprit de la nouvelle loi 
de 1906. 

M. le Président fait connaitre qu'il a recu de 
M. Cordier, président du syndicat des forces hydrau- 
liques, communication d'un nouveau règlement relatif 
à l'établissement des conducteurs d'énergie électrique 
à la traversée des lignes de chemins de fer; il prie 
M. E. Sartiaux, qui à été chargé de diriger les travaux 
de la commission mixte, de donner quelques rensei- 
gnements à ce sujet. 

M. E. Sartiaux expliqué que, en cffet, la première 
réglementation qu'on croyait sur le point d'aboutir a 
été, au dernier moment, complètement modifiée aussi 
bien dans sa forme qu'au fond au ministère des travaux 
publics. 

M. E. Sartiaux fait connaître qu'il a eu l’occasion 
d'examiner le nouveau projet avec un représentant du 
ministère des travaux publics et que ses efforts, joints 
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à ceux de M. Cordier et de M. Sée, ont: permis de 
rétablir le projet sous une forme acceptable tant pour 
l'industrie électrique que pour les compagnies de 
chemins de fer. Il a bon Spor que ce projet verra le 
jour sous peu. 

M. le Président, au nom de la Chambre syndicale, 
remercie M. E. Sartiaux de sa très intéressante commu- 
nication et lui renouvelle l'expression de sa gratitude. 

Commission de réorganisation des syndicats dé 
l'électricité. — Cette commission s'est réunie les 
24 juillet et 25 septembre derniers. 

Elle a dressé une liste des membres du syndicat 
classés par genre de spécialités et s'est renseignée 
auprès des différentes sociétés qui, avant notre syn- 
dicat, ont réalisé un programme similaire. Enfin elle & 
désigné deux de ses membres, MM. Eschwège et 
Sautter, pour établir un avant-projet très précis de 
constitution de groupements qui, tout en jouissant 
d'une propre autonomie, ne devront en aucune façon 
désunir les parties constituantes du syndicat profes- 
sionnel des industries électriques. M. Meyer-May nous a 
remis tout récemment, à ce propos, une étude fort 
intéressante qui a été transmise à la commission. 

Cet avant-projet comportera, en outre, une étude 
détaillée des conditions dans lesquelles les groupements 
régionaux d'électriciens pourront être affiliés à notre 
syndicat. Nous serons heureux de répondre ainsi à des 
sentiments qui nous ont été exprimés de divers côtés 
par de nombreux industriels électriciens. 

Adhérents et affiliés, sectionnés pour obtenir. une 
protection plus efficace des intérêts particuliers à 
chaque groupement, se trouveront, de cette façon, 
plus étroitement associés sur le terrain commun des 
questions important d'une manière générale à nos 
industries. 

MM. Eschwège et Sautter espèrent pouvoir soumettre 
cet avant projet à la commission dans un délai très 
rapproché. 

Affaires diverses. — En exécution d'une délibération 
du conseil municipal de la Ville de Paris, en date du 
13 juillet 1906, une subvention de 250 francs a été 
allouée, pour l'année 1906, au syndicat professionnel 
des industries électriques. Tout en regrettant profondé- 
ment que le conseil municipal ait cru devoir, cette 
année, réduire de moitié une subvention qu'il a déjà 
diminuée considérablement depuis plusieurs années, 
M. le Président a adressé à M. le Président du conseil 
municipal les plus vifs remerciements de notre phamore: 
syndicale. 

M. le Président rappelle qu'une vacance va se pro- 
duire à la Chambre de commerce de Paris par suite 
du départ de M. Sciama qui n'est pas rééligible. 

Après avoir consulté plusieurs anciens présidents, il 
a prié M. Gaston Sautter de vouloir bien représenter 
les industries électriques au sein de cette assemblée. 
Notre collègue y a consenti et sa candidature est posée 
aux prochaines élections qui doivent avoir lieu au 
commencement de décembre 1906. 

La loi du 13 juillet 1906, établissant le repos hebdo- 
madaire en faveur des employés et ouvriers, a rernis à 
un règlement d'administration publique le soin de 
donner la nomenclature des industries comprises dans 
les catégories figurant sous les n° 10 et 11 de son 
article 3. 

- Plusieurs de nos collègues, fabricants d’accumula- 
teurs, ont fait remarquer très judicieusement à ce 


propos que toute interruption de travail entrainerait, 


348 


dans leur industrie spéciale, la perte du produit en 
cours de fabrication. M. le Président a donc adressé a 
M. le Ministre du commerce, de l'industrie et du tra- 
vail une requête tendant à faire classer l'industrie des 
accumulateurs dans la nomenclature de celles qui 
seront comprises dans la catégorie déterminée au n° 11 
de l'article 3 de ladite loi. 

Pour répondre aux désirs qui nous ont été exprimés 
récemment, les Instructions concernant les conditions 
d'étailissement des inslallalions électriques dans V'in- 
lerieur des maisons qnt été détachées de la Série de 
Prix et éditées en une petite brochure séparée d'un 
format facile à mettre en poche. Cette brochure est en 
vente à la librairie Chaix, 20, rue Bergère, et au secré- 
lariat du syndicat au prix de 0 fr. 75, 

Nous croyons utile de rappeler à MM. les électriciens, 
entrepreneurs et architectes, qu'ils trouveront dans ces 
instructions des renseignements utiles à la bonne exé- 
cution des installations électriques qu'ils auront à 
réaliser, à diriger ou à vérifer. 

Sur la proposition faite par notre Chambre syndicale, 
à l'occasion de la dernière assemblée générale, M. la 
Ministra du commerce, de l'industrie et du travail a 
bien voulu accorder des médailles d'honneur du travail 
à ceux de nas collaborateurs désignés ci-après : 

Benudoing (Joseph-Riton), en service à la Société des 
usines Bergès, à Lancey (Isère), depuis trente-et-un 
ans. Caquet (Louis), id , depuis trente-cinq ans. Milliat 
dit Rigard (Joseph), id., depuis trente-quatre ans, neuf 
mois. 


BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE © 


Accumulateurs. 


368 586. — Borel et Dénéreaz. — Batterie d'accumula- 
teurs (2 août 1906). Ei 

368 591. — Bila. — Plaque positive indéformable 
daccumulateur (2 aoùt 1906), 


Applications diverses. 


368 36$. — Aswerus. — Barrière actionnée électri- 
quement (25 juillet 1906). 

368 387. — Société Abel Pifre et Cie. — Manœuvre 
éleotro-mécanique à blocage pour ascenseurs (26 juil- 
let 1906). 

368 518. — Société Abel Pifre et C". — Manæuvre 
électrique des ascenseurs (30 juillet 1906). 


Canalisations. 


368 607. — Bæhm. — Distributeur de courant continu 
pour l'utilisation des sources de force variables 
(& août 1906). 

368 695. — Soc. anonyme des tubes de Valenciennes. 
— Fabrication des poteaux métalliques tubulaires à 
tronçons soudés pour supports de lignes aériennes 
(7? août 1906). 

368 696. — De la Mathe. — Câbles armés à plusieurs 
conducteurs (7 août 1908). 


Cm 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Electricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie H. Dunod et B. Pinat. 
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Divers. 


368 659. — Deutsche Telephonwerke, — Commande à 
distance des signaux (6 août 1906). 


Eclairage et Lampes. 


368 506. — Compagnie française pour l'exploitation 
des procédés Thomson-Houston. — Filaments en car- 
bure de vanadium (30 juillet 1906). 


Electrochimie et Klectrométallurgie. 


368 454. — Heymann. — Electrode (37 juillet 190»). 

368 474. — Joël. — Electrode (28 juillet 1906). 

368 631. — Ræœchling'sche Eisen und Stahlwerke et 
M. Rodenhauser. — Obtention de laitiers dans les fours 
électriques de métallurgie (4 août 1906). 

368 715. — Salpetersaüre Industrie Gesellschaft. — 
Traitement des gaz par l'arc voltaique (8 août 1906). 

368 716. — Salpetersaüre Industrie Gesellschaft. — 
Procédé électrolytique pour la concentration de l'acide 
azotique (8 août 1906). 

868 717. — Salpetersaüre Industrie Gesellschaft. — 
Production d'arcs à flammes de haute tension pour le 
traitement de l'air et des gaz (8 août 1906). 


Electrothermie. : 


361 831. — Platschick. — Four électrique (9 octo- 
bre 1905). 

368 400. — Morani. — Four électrique (17 avril 1906). 

368 480. — Rochling'sche Eisen und Stahlwerke et 
M. Rodenhauser. — Electrode pour fours électriques 
(28 juillet 1906). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


868 340. — Ketchum. — Dynamo électrique à induit 
sans fil (24 juillet 1908). 

368 345. — Volkmann. — Machine à influence (24 juil- 
let 1906). | 

368 486. — Preuss. — Balais pour dynamos (38 juil- 
let 1906). 

368 577: — Felten et Guillenume-Lahmeyerwerke. — 
Dispositif permettant de diminuer le travail à vide des 
machines électriques à volant (2 août 1906). 

368 604. — Allgemeine Elektricitæts G. — Réglage des 
machines monophasées (3 août 1906). 

368 647. — Société alsacienne de constructions méca- 
niques. — Fabrication des tubes isolants pour les ma- 
chines dynamo-électriques (4 août 1906). 


Traction. 


368 341. — Turner, Dixon et Stewart. — Commande 
automatique des aiguilles (24 juillet 1906). 
368 372. — Rêve. — Tête de trolley gyrotype (25 juil- 


let 1906). 

368 535. — Société française Sprague. — Contrôle 
pour trains à unités multiples électriques {31 juil- 
let 1906). 


368 648. — Société alsacienne de constructions méca- 
niques. — Prise de courant (4 août 1906). 


Transformateurs. 


368 595. — Limb. — Soupape électrolytique (1‘r août 
1906). 


SAR ET —— 
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Turbinen und Turbinenanlagen (Turbines et 

. installations de turbines), par Victor GELPKE, 
ingénieur. Un yolume format 190 X 270 mm, de 
v-181 pages, avec 52 figures et 31 tables hors 
texte. Prix, relié : 15 mark. (Berlin, Julius 
Springer, éditeur, 1906.) 


L'ouvrage ci-dessus eat destiné à la fois au praticien 
et.à l'étudiant. Son auteur était tout particulièrement 
qualifié pour écrire une étude documentée des turbines 
hydrauliques, ayant eu l'occasion dix années durant, 
de recueillir de nombreuses données sur la question, 
d’abord comme ingénieur auprès de la maison Th. Bell 
et Cie, et ensuite comme ingénieur en chef de l’entre- 
prise Escher, Wyss et Gis, de Zurich. M, Victor Gelpke 
insista longuement, d'une part, sur les principes à 
suivre dans le calcul des devis, en indiquant de nou- 
vellas méthodes pour la détermination des dimensions 
à donner aux auhes; d'autre part, il présenta toute une 
série de nouvelles formes de construction, et cela sang 
perdre de vue les besoins de la pratique. Il s'est attaché 
en outre à exposer, à l'usage des praticiens encore peu 
expérimentés, les détails des formes les plus modernes 
quai, malgré leur importance dans la construction d'une 
installation, n'ont pas toujours été traités jusqu'ici, par 
la littérature technique, ayec une ampleur en rapport 
avec la valeur qu'ils comportent. M. Gelpke a divisé son 
livre en trois grandes parties respectivement consacrées 
au calcul des turbines hydrauliques, à la construction 
des roues et à l'ensemble des installations. Dans les 
31 tables qui suivent le texte, on rencontre des plans 
eomplets d'installations actuellement existantes, exécu- 
tées par les maisons Escher, Wyss et Gi, Th. Bell 
et Cie et J.-J. Rieter et Cie. 


#00” 


Répertaire des industries Gaz et Electricité, 
1906-1907 Un volume format 18 Xx 11,5 çm, de 
148 pages. Prix : 8 francs. (Paris, librairie Jean- 
maire.) 


Cet annuaire, destiné spécialement aux gaziers et aux 
électriciens, contient de nombreux renseignements pou- 
vant les intéresser. 

On y trouve, dans la première partie, les jugements 
des tribunaux administratifs et civils rendus en 1905, à 
la suite de litiges concernant les industries du gaz et 
de l'électricité, les lois et règlements promulgués en 
1905, la liste des brevets délivrés et des livres techni- 
ques publiés pendant cette même année et enfin le 
cours des matières premières et des frêts maritimes et 
fluviaux. 

La deuxième partie est un aide-mémoire pratique, 

contenant des tables usuelles et des documents techni- 
ques. 

La troisième partie comporte la liste des sociétés 
savantes et syndicats professionnels des industries du 
gaz et de l'électricité, la liste alphabétique des admi- 
nistrateurs et directeurs de compagnies ou de sociétés, 
des ingénieurs, experts, etc., et la liste, par départe- 
ments, des usines À gaz et des stations centrales d'élec- 
tricité. 

Les quatrième et cinquième parties, consacrées res- 


pectivement au gax et à l'électricité, donnent des listes 
de compagnies ou do sociétés, de villes ou localités 
éclairées au gaz et à l'électricité et des adresses de four- 
nisseurs et d'appareilleurs,. 

Très complet en ce qui eoncarne l'industrie du gaz. 
il l’est moins en matière d'industrie électrique, 
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Appareils électro-médicaux. Notice sur leur 
maniement et catalogue illustré de MM. Ri- 

chard, Ch. Heller et Cie, 18, cité Trévise, Paris, 
4e édition. Un volume, format ?5 X 17 cm, de 
LXI-380 pages avec nombreuses figures, 


Ce catalogue très intéressant est précédé d’une intro- 
duction constituant un véritable précis d'électricité 
médicale, dans lequel le constructeur a pris le soin 
d'indiquer le mode d'emploi de tous les appareils, ainsi 
que de rappeler les principes d'électricité que le méde- 
cin doit connaitre pour utiliser judicieusement les appa- 
reils électriques à l’art de guérir. 

Quant au catalogue proprement dit, il ne comporte 
pag moins de 14 chapitres, dans lesquels on ne se 
borne pas à donner une simple nomenclature des appa- 
reils, mais qui contient également de nombreuses indi- 
cations pratiques. . 

Ces 14 chapitres sont les suivants : 

l. Gaivanisation, bains hydro-électriques, électrolyse 
et cataphorèse. 

Il. Faradisation. 

HT. Franklinisation. 

IV. Galvanocaustique, endascopie et disphanocospie. 

V. Accumulateurs. 

VI. Appareils d'adaptation pour brancher les instru- 
ments sur les distributions d'énergie des stations 
centrales. 

VII. Electromoteurs pour opérations chirurgicales, 
massage vibratoire, cte. 
VIII. Faradisation sinusoïdale (voltaisation). 

IX. Rayons X. 

X. Arsonvyalisation. 

XI: Appareils phothérapiques. 

XII. Bains électriques d'air chaud. 
XII. Thérapeutique électro-magnétique. 
XIV. Divers. 

Cette publication, véritable aide-mémoire et manuel 
pratique d'électrothérapie, sera utilement consulté par 
tous les médecins. 
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Le tramway électrique Indianopolis-Toledo 
| (Etats-Unis). 


Le Sireet Railway Journal donne les détails ci-après 
sur l'outillage électrique du tramway destiné à relier 
Indianopolis à Toledo (Etats-Unis). 

La longueur totale du parcours à desservir est de 
220 km. On se propose d'installer une usine centrale et 
10 sous-stations fixes, avec une 11° qui sera mobile. 
La tension adaptée pour le transport à distance de 
l'énergie est de 33 000 volts. On doit assurer à la fais 
un service de voyageurs et un service de marchandises. 


| L'usina centrale sera dotée, provisoirement, de 3 turbo- 
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générateurs à 1000 kw, de 3 chaudières tubulaires 
horizontales et de l'outillage nécessaire pour obtenir 


une surchauffe de 13 atmosphères, ainsi que l’alimen- 


tation mécanique des foyers, le chauffage préalable et 
enfin une condensation par surface. La tension du 
courant fourni par les groupes électrogènes, 2300 volts 
avec 25 périodes, sera élevée à 33000 volts au moyen 
de 6 transformateurs à huile, chacun de 350 kw. En 
outre, la même usine centrale renfermera 1 convertis- 
seur tournant pour 400 kw sous 650 volts et 3 trans- 
formateurs à basse tension pour 405 volts. L’excitation 
des dynamos principales s'obtiendra au moyen de 
2 machines excitatrices et d'un générateur de 40 kw 
sous 120 volts. Les sous-stations contiendront des con- 
vertisseurs triphasés, chacun ayant une puissance de 


400 kw et pourvu de 3 transformateurs de 150 kw. Le 


matériel roulant se composera provisoirement de 
11 automotrices à 4 moteurs, chacune d'une puissance 


de 75 ch. — G 
O2 


Un nouveau succès du système radiotélégraphique 
« Telefunken ». 


L'Elektrolechnische Anzeiger signale un succès ré- 
cemment obtenu par le système radiotélégraphique 
allemand « Telefunken ». Le paquebot « Bremen » du 
Lloyd nord-&llemand, au cours d'une traversée d’Alle- 
magne à New-York, a recu exactement, quatre jours 
durant, au moyen de ses appareils Telefunken, et cela 
jusqu'à une distance de 2500 km, des messages qui lui 
étaient transmis par la station radiotélégraphique de 
Nauen. Ce résultat mérite d'autant mieux de retenir 
l'attention que les radiogrammes lancés par Nauen 
devaient, sur plus de la moitié de leur parcours, fran- 
chir des espaces occupés par des terres; il prouverait 
que l'entreprise du Telefunken est aujourd'hui en 
mesure, aussi bien que la compagnie Marconi, de 
transmettre régulièrement des informations de presse 
aux paquebots qui font la traversée de l'Atlantique. 
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La station radiotélégraphique de Nauen 
(Allemagne). 


La société allemande « Telefunken » a récemment 
édifié à:Nauen, à 40 km au N.-0. de Berlin, une grande 
station radiotélégraphique. La tour, en fer, mesure 

om de hauteur. Le dispositif radiateur consiste en 

0 fils aériens qui descendent du sommet de la 
tour, en forme de parapluie, jusqu'à la base cir- 
culaire de la même tour. Le réseau de fils recouvre 
une superficie de 60 000 m?. Les fils de terre ont un 
développement de 54 km; ils couvrent une superficie 
de 126 000 m'. La source d'énergie consiste en un 
groupe électrogène, formé d'une locomobile à vapeur 
ct d'une dynamo à courant alternatif; cette derniere, 
en faisant 120 tours par minute, débite un courant de 
24 kw à 50 périodes. Ce courant à sa tension élevée, 
par 6 transformateurs, à 100 000 volts, après quoi il 
sert à charger 360 bouteilles de Leyde. Les décharges 
de ces dernieres produisent des détonations semblables 
à des coups de foudre; elles ont leur durée réglée par 
un appareil Morse placé dans la salle d'opérations. Le 
réglage du récepteur téléphonique, installé dans la 
même Salle, s'obtient au moyen d'appareils spéciaux 
disposés sur un tableau de distribution. Une différence 
de 5 0/0 dans la longueur d'onde employée suffit pour 
rendre le récepteur insensible. On a déjà communiqué. 
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de Nauen, avec le paquebot: Bremen, qui se trouvait 
alors à une distance de 2400 km; avec Saint-Péters- 
bourg, 1350 km; avec la station militaire suisse de 
Righi-Scheidegg, 800 km. 

Le service de la station de Nauen peut ètre assuré 
par deux personnes seulement : un chauffeur qui exé- 
cute tous les gros travaux et un télégraphiste. — G. 
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La hausse des prix du cuivre. 


En constatant que les cours du cuivre viennent 
d'atteindre des chiffres inconnus depuis 1888, l'Elektro- 
technik und Maschinenbau remarque que la marche 


. &scensionnelle de ces cours semble devoir persister 


encore. La hausse actuelle, suivant la revue viennoise, 
est attribuable non pas tant aux manœuvres de la spé- 
culation qu'à l'énorme consommation de l'industrie 
électrotechnique, laquelle a dû augmenter son activité 
pour satisfaire aux besoins plus grands de ses anciens 
marchés et en outre pour alimenter des marchés nou- 
veaux, particulièrement en Chine et dans l'Inde. Bien 
que, l’année dernière, la production du cuivre àit aug- 
menté de 10 0/0, les mines américaines espagnoles et 
japonaises ne parviennent pas à satisfaire aux exigences 
croissantes. Une circonstance qui contribue en outre à 
la hausse acrüelle, c'est que l'Amérique, le pays le 
plus gros producteur de cuivre, doit conserver pour 
ses propres besoins une grande partile du métal sortant 


de ses mines. — G. 
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Nouvel isolateur pour haute tension. 


Nous empruntons à notre confrère l'Eleltricità la 
description d'un nouveau type d'isolateur pour haute 
tension dû à M. Semenza et conçu en vue d'éviter les 
pertes d'isolement par les fortes pluies. Au lieu de 
compter sur la cloche extérieure au-dessus de laquelle 
est placé le fil pour garantir la partie infé ieure de 
l'isolateur contre la pluie, comme cela se pratique 
dans les types ordinaires d'isolateurs, on place à la 
partie supérieure une large pièce protectrice qui 
recouvre l'isolateur comme une sorte de parapluie, ce 
qui permet de réduire très notablement les dimensions 
des cloches inférieures. D'autre part, cette sorte de toit 
n'a pas besoin d'ètre fait en porcelaine de qualité supé- 
rieure, puisqu'elle n'est pas destinée à maintenir l'isole- 
ment. L'isolateur complet de ce nouveau type est beau- 
coup plus léger que l'ancien pour Ja même tension, dans 
des conditions analogues et a de plus l'avantage d'être 
moins haut, de sorte que le point d'attache du fil 
est abaissé; il résulte de ces propriétés que l'effort 
exercé sur les poteaux par l’ensemble de l'isolateur et 
de la ligne est beaucoup plus faible. 

Des isolateurs de ce type ayant des dimensions très 
réduites ont donné aux essais d'excellents résultats jus- 
qu’à des tensions de 110 000 volts par des temps très 
pluvieux. 

On estime de 30 à 40 pour 100 l'économie de frais 
d'établissement réalisée sur l'ancien type jusqu'à des 
tensions de 40 000 volts; cette économie serait encore 
supérieure pour des tensions de 80 000 à 90 000 volts. 

À. B. 
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N° 830. — 24 Novembre 1906. 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 
DANS LE TUNNEL DU SIMPLON 


Depuis plusieurs années déjà et bien avant 
que l'Administration des chemins de fer fédéraux 
de la Suisse eût pris la décision d'adopter la 
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traction électrique pour la traversée du tunnel 


du Simplon, la plupart des grandes maisons de 
constructions électriques avaient mis à l'étude 
ce projet intéressant. | 

Les avantages que présente la traction élec- 


trique sur la traction à vapeur, dans ce cas 


particulier, étaient évidents, notamment en ce 
qui concerne la suppression de la fumée due 
aux locomotives à vapeur, ce qui aurait exigé 
une installation spéciale pour assurer une 
bonne ventilation, installation présentant de 
très grandes difficultés, surtout dans un tunnel 
de cette longueur. 

D'autre part, les grands progrès réalisés en 
matière de traction électrique durant ces der- 
nières années permettaient de l'adopter sans 
crainte sur une ligne aussi importante. 

Dès 1903, la maison Brown, Boveri et Cie de 
Baden (Suisse) fit à l'Administration des che- 
mins de fer fédéraux la proposition d'installer 
la traction électrique dans le tunnel du Simplon 
et prenait l'engagement de terminer les travaux 
pour l’époque à laquelle l'exploitation devait 
commencer, c'est-à-dire au moment de l'inau- 
guration de l'Exposition internationale de Milan. 

La maison Brown-Boveri offrait de mettre 
alors toute l'installation électrique à la dispo- 
sition de l'Administration des chemins de fer 
pour que celle-ci puisse alors établir, en service 
normal, une comparaison sérieuse entre la trac- 
tion électrique et la traction à vapeur. Les 
essais comparatifs devaient être d'autant plus 
intéressants que la ligne du Simplon comporte 
des profils et des conditions d'établissement 
s'écartant sensiblement de ceux des lignes 
ordinaires. | | 

La proposition de MM. Brown, Boveri et Cie 
ne fut acceptée qu'à la fin de l’année 1905, ce 
qui ne laissait aux constructeurs qu'un délai 
excessivement court pour remplir leurs enga 
gements. | 

On choisit alors le système de traction élec- 
trique le plus approprié aux circonstances et 
qui, grâce à l'expérience acquise, présentait le 
plus de garanties de bon fonctionnement C'était 
le système à courants triphasés. 

MM. Brown, Boveri et Ci: avaient, à cetle 
époque, en construction, deux locomotives élec- 
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triques à courants triphasés de 900 à 1000 ch 
de puissance. Ces locomotives étaient destinées 
à la Compagnie des chemins de fer de l'Adria- 
tique pour être mises en service sur le réseau de 
la Valteline. Grâce à l'obligeance de la Com- 
pagnie italienne, les constructeurs purent dis- 
poser de ces deux machines pour les utiliser sur 
la ligne du Simplon. 

Du choix du système triphasé, il ne s'ensuit 
pas que MM. Brown, Boveri et Cie aient écarté 
par principe tous les autres systèmes de traction 
électrique, notamment celui reposant sur l'em- 
ploi du courant alternatif simple dont ils recon- 
naissent certains avantages; mais, comme ces 
constructeurs avaient déjà réalisé avec plein 
succès des installations à courants triphasés, 
ils ont estimé que ce système pouvait rendre 
d'aussi bons services que les autres. En effet, 
MM. Brown, Boveri et Cie avaient déjà, à cette 
époque, équipé plusieurs réseaux de tramways 
et de chemins de fer électriques triphasés parmi 
lesquels nous citerons : le tramway électrique 
de Lugano, les chemins de fer à crémaillère du 
Gornergrat et de la Jungfrau, les lignes de 
chemins de fer de Slansstad-Engelberg ct de 
Berthoud-Thoune, le tramway de Schwyz- 
Seewen, etc., qui tous ont donné d'excellents 
résultats. C'est donc en se fondant sur l'expé- 
rience acquise que le système triphasé a été 
adopté. | 

Nous allons maintenant décrire l'installation 
du Simplon telle qu'elle existe actuellement. 

Usines génératrices. — Le délai laissé 
aux constructeurs depuis l'acceptation de leur 
projet jusqu'à l'époque de l'ouverture de l'exploi- 
tation étant des plus restreints, ils se sont 
trouvés dans la nécessité d'utiliser le matériel 
existant dans les deux usines génératrices 
hydraulico-électriques de Brigue et d'Iselle qui, 
lors des travaux de percement du tunnel, four- 
nissaient l'énergie électrique nécessaire aux 
nombreuses machines employées sur les chan- 
tiers. 

Moyennant quelques modifications, les deux 
usines purent être transformées en stations 
génératrices provisoires, fournissant le courant 
nécessaire à la traction. Plus tard, on construira 
une grande usine génératrice centrale qui rem- 
placera les deux anciennes, dont le fonctionne- 
ment pourrail ne pas toujours présenter les 
garanties nécessaires au point de vue de la 
bonne marche. 

Le courant cst produit actuellement dans les 
deux stations de Brigue et d'Iselle sous la tension 


de 3300 volls à la fréquence de 16 périodes par 
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seconde. Cette tension se prête parfaitement à 
l'alimentation directe des moteurs, sans qu'il 
soil nécessaire de recourir à l'emploi de trans- 
formateurs réducteurs. 

À Brigue, l'usine comporte un alternateur 
triphasé de 1200 ch, fonctionnant ‘à la vitesse 
angulaire de 160 tours par minute. Il est com- 
mandé par courroies; l'arbre de transmission 
est actionné par deux turbines, système Escher, 
Wyss et C'e, ayant chacune une puissance de 
600 ch et fonctionnant sous une hauteur de 
chute de 44,6 m. 

Le courant d'’excitation est fourni par une 
dynamo de 95 ch. 
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est installé un alternateur de 4500 ch accouplé 
directement à une turbine hydraulique double, 
système Picard et Pictet de Genève, dont 
chaque section développe normalement 350 ch. 
Cette turbine fonctionne sous une hauteur de 
chute de 140 m à la vitesse angulaire de 
960 t : m; elle est munie d'un régulateur by- 
draulique de précision qui permet de maintenir 
une vitesse constante. 

Ce groupe générateur peut être surchargé 
par à-coups jusqu'à 1800 ch et au dessus, 

Le courant d'excitation est fourni, sous 
125 volts, par une dynamo de 95 ch, 

Installation électrique. — Comme on le 


Côté d'Iselle. 


Fig. 1. — Schéma des deux centrales et de la station du tunnel. 


A = Ampéremctres. 
1 — Mises à la terre. 


Ce groupe générateur peut momentanément 
être surchargé jusqu'à 1500 ch et au delà. 

Les turbines n'ayant pas été munies d'un 
régulateur automatique, on a dù, pour main- 
tenir une vitesse constante, intercaler dans le 
circuit de la génératrice une résistance liquide 
d'une valeur suffisante pour pouvoir absorber, 
le cas échéant, la totalité de l'énergie produite 
par l'alternateur. Un régulateur spécial fait 
varier automatiquement la valeur de cette 
résistance suivant la charge de la ligne, de 
facon à faire toujours fonctionner l'alternateur 
à pleine charge et, dans ces conditions, les 
variations de vitesse ne sont plus à craindre. 

Tous les feeders sont établis avec des fils 
aériens. 

Dans l'usine hydraulico-électrique d'Iselle, 


G = Alternateurs triphasés. 
G = Génératrices à courant continu. 


V = Voltmètres 
W = Wattmètres. 


voit sur la figure 1, donnant le schéma des 
connexions de toute l'installation, deux des 
phases du courant sont reliées respectivement 
aux deux lignes aériennes de prise de courant, 
la troisième est mise en communication avec les 
rails. | 

L'ensemble de la ligne à traction électrique 
est divisé en cinq sections : 

1° De la station de Brigue à l'entrée du 
tunnel, | 

2° Moitié nord du tunnel, 

3° Croisement au milieu du tunnel, 

4° Moilié sud du tunnel, 

3° De la sortie du tunnel à la station d'Iselle. 

À Brigue, à Iselle, ainsi qu'à la station située 
au milieu du tunnel, on a installé des interrup- 
teurs qui peuvent être manœuvrés par le per- 
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sonnel affecté à ce service et prévenu télépho- 
niquement de l'ordre de mise en circuit ou 
d'interruption. 

Ligne électrique. — Les lignes aériennes 
de prise de contact à deux fils, en dehors du 
tunnel, sont suspendues, de distance en dis- 
tance, à des fils porteurs transversaux tendus 
entre des poteaux doubles, en tubes de fer étiré, 
placés de chaque côté de la voie. Dans les cou- 
rbes, ces poteaux sont renforcés par un troi- 
sième, en vue d'augmenter leur résistance à la 
flexion. 

À Brigue, il y a un système séparé de poteaux 
pour chaque voie, ce qui assure une grande 
solidité à la ligne et permet, en outre, de régler 
chacune d'elles sans toucher aux autres. 

À Iselle, il n’a pas été possible de séparer les 
différentes lignes, les voies étant trop rappro- 
chées les unes des autres pour qu'il fût possible 
de placer des poteaux entre elles. On s'est alors 
trouvé dans l'obligation de suspendre les fils 
transversaux à deux poteaux, situés de part et 
d'autre de la largeur de toutes les voies et 
d'appliquer le principe de la suspension en 
chainettes. 

Dans le tunnel, les lignes de prise de courant 
sont fixées à des fils transversaux allant d'une 
paroi à la paroi opposée et fixés au moyen de 
pièces en bronze, cimentées directement dans 
le revêtement du tunnel. 

On a simplifié autant qu'il était possible l'ins- 
tallation des suspensions transversales. Afin de 
leur assurer une grande solidité, elles ont été 
faites d'une seule pièce dans toute leur lon- 
gueur, el l'on a renoncé à l'emploi de boules 
isolantes et autres accessoires qui aurait eu 
l'inconvénient de compromettre la solidité de 
l'ensemble. L'isolement est simplement obtenu 
en fixant chacuné des extrémités du fil de sus- 
pension à une pièce en porcelaine, munie d'un 
dispositif permettant de tendre le fil à volonté. 

Dans les parties droites de la ligne, les fils de 
suspension sont disposés de 25 en 25 m et 
seulement de 12,50 m en 12,50 m dans les 
courbes. Cet écartement est bien suffisant, car, 
par suite de la constance de la température à 
l’intérieur du tunnel, il a été possible de tendre 
les lignes de prise de courant assez fortement 
pour que la flèche soit très faible, même dans 
une porlée de 25 m. | 

Afin d'éviter une chute de tension trop consi- 
dérable dans la ligne du tunnel, qui a près de 
20 km de longueur, et aussi pour ne pas 
recourir l'emploi de transformateurs, il a 
fallu donner aux conducteurs installés dans le 


parcours du tunnel une section plus forte que 


celle adoptée pour ceux de la ligne extérieure 


qui ont 80 mm, soit 8 mm de diamètre. A cet 
effet, on se trouvait en présence de deux solu- 
tions, ou bien utiliser un seul fil par conducteur 


d'un diamètre plus fort, ou bien en utiliser 


deux de section plus petite. 


C'est la seconde solution qui fût adoptée et 


cela pour les raisons suivantes : | 
1° Parce que le diamètre de 8 mm est la di- 
mension la plus courante pour les lignes de 


prise de courant, et qu'il y a plus de chances 


d’avoir un fil bien homogène et dur qu'avec un 
fil de plus grande section; | 


2 Parce qu'un fil de 8 mm se manie plus 


facilement qu'un fl plus gros; 

3° Parce que le fait d’avoir 2 fils par conduc- 
teur assure une plus grande surface de contact 
aux archets, 

En plus de ces avantages, le service, dans le 
cas de 2 fils, n'est pas interrompu si l'un d'eux 
vient à se rompre, car le courant peut être 
amené au besoin par l’autre jusqu'à ce que l’on 
puisse mettre la ligne hors circuit pour rem- 
placer le fil rompu. 

Les lignes de prise de courant sont fixées aux 
fils trans- versaux au moyen d'isolateurs de 
construction spéciale. 

On a employé pour leur fabrication 2 isolants 
différents, l'ébonite et la porcelaine, de façou 
à assurer une isolation parfaite et adaptée 
aux conditions peu favorables dans lesquelles 
se trouve la ligne (haute température, humi- 
dité, etc.). 

Ces isolateurs se composent d'une pièce en 
ébonite en forme de boulon, à laquelle est fixée 
le conducteur. Ce boulon est supporté par une 
traverse en bronze enchassée profondément à 


ses deux extrémités dans de robustes isolateurs ` 


en porcelaine. Pour rendre le joint plus élas- 
tique, on a entouré de chanvre et d'amiante les 
extrémités de cette traverse, extrémilés qui 
sont destinées à être vissées dans l'isolateur. 
Des pièces en bronze, dans lesquelles sont en- 
castrées les extrémités de ces isolateurs de por- 
celaine permettent de fixer le tout au fil trans- 
versal. 

Ces isolateurs assurent un bon isolement, 


car, dans le cas où l'un des isolants présente- 


rait un défaut, l'autre isolant serait toujours 
assez résistant pour empêcher des pertes trop 
grandes, permettant ainsi de continuer provi- 
soirement le service jusqu'au moment propice 
pour effectuer la réparation de l'isolateur défec- 


w 


tueux. Du reste, cette réparation peut se faire 
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très rapidement, toutes les pièces de l'isolateur 
pouvant être remplacées séparément. 

Depuis l'ouverture de l'exploitation, on pro- 
cède régulièrement à une vérification périodique 
des isolateurs ; chacun d'eux peut supporter une 
tension normale de 18 000 volts. 

Les pièces isolantes, soit en ébonite, soit en 
porcelaine, qui entrent dans la constitution de 
ces accumulateurs, ont été chacune essayées 
séparément sous une tension de 10 000 volts. 
Dans ces conditions, l’isolateur complet peut 
résister à une différence de potentiel de 30 000 
à 40 000 volts, ce qui est plus que suffisant pour 
la tension de service de 3300 volts, même dans 
l'atmosphère chaude et humide du tunnel. 

Afin d'obtenir une usure aussi régulière que 


pêcher complètement toute oxydation des sur- 
faces de contact. Les éclisses sont ensuite 
boulonnées comme d'habitude aux rails et la 
connexion est ainsi établie d'une façon durable. 
Ce système très simple a toujours donné 
d'excellents résultats et, lors des essais récents 
qui ont été effectués à Brigue, on a constaté que 
la conductance des joints était aussi bonne que 
si l’on avait fait usage d’un rail homogène. 

Locomotives électriques. — Actuellement 
je service est assuré par les deux locomotives 
Brown-Boveri, dont il a été déjà question. 
Comme réserve provisoire, on dispose de {rois 
locomotives électriques du chemin de fer de la 
Valteline. | 

Le type définitif de locomotive a été l'objet 


possible des archets de prise de courant, les 
lignes ont été disposées en zigzag sur les sus- 
pensions transversales. 

Eclissage électrique des rails. — La 
troisième phase du courant fourni par les géné- 
ratrices est reliée aux rails de la voie qui sont 
éclis sés d'après le procédé Brown, Boveri et C'e. 
Ce système de connexion comporte l'emploi 
d'éclisses mécaniques pour amener le courant 
d'un rail à l’autre, à l'exclusion d'éclisses 
électriques ou de câbles de connexion en 
cuivre. 

Pour effectuer les joints de rails, on décape 


d'abord toutes les surfaces, qui doiv ent donner 
passage au courant, à l'aide d'un jet de sable 


projeté par une soufflerie construite spéciale- 
ment pour cet usage. Les surfaces une fois 
décapées sont alors enduites d'une légère 
couche de pâte spéciale ayant pour objet d'em- 


d'une étude approfondie de la part des ingé- 
nieurs du chemin de fer de la Valteline, des 
ingénieurs de la fabrique suisse de locomotives 
de Winthertur et enfin de ceux de la Société 
Brown-Boveri. 

A la suile de cette étude, l'on a adopté le type 
qui va être décrit. T 

C'est une locomotive à bogies avec cing es- 
sieux, dont trois moteurs et deux porteurs (fig. 2 
el3). Les deux moteurs de traction seraient placés 
entre les trois roues motrices et agiraient sur 
celle du milieu au moyen d'une barre les reliant 
rigidement. Celle roue entraînerait à son tour 
chacune des deux autres au moyen d'une bielle 
d'accouplement, alin d'éviter l'emploi de tout 
engrenage. 

[l a paru préférable de ne pas caler les mo- 
teurs sur l'essieu même pour ne pas avoir à 
effectuer un démontage beaucoup plus com- 
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pliqué, entraînant celui de l'essieu et des roues | Distance séparant les bogies. 7,000 mètres. 


motrices. 


Les données principales de ce type de loco- 


molive sont les suivantes : 


Longueur entre tampons. 


— totale 
gieux. + . . 
Distance séparan 
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Fig. 3. — Locomotive électrique. 
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po 


Puissance normale des deux 
moteurs réunis.. . . à 
Puissance maximum.. . . 
Poids d'un moteur avec sa 
transmission. . . . . 
Vitesses normales par heure. 
34 et 68 km. 

Effort de traction normal, à la 


900 chevaux. 
2300 — 


10,75 tonnes. 


vitesse de 68 km : h. 3 500 kg. 
Effort de traction maximum. 9000 — 
Effort de traction normal, à 

la vitesse de 34 km : h. 6000 — 
Effort de traction maximum. 14000 — 


vitesse, ils ne développent chacun que 390 ch 
et à grande vitesse, 450 ch, en marche normale. 
Ils peuvent d'une facon continue, supporter une 
surcharge leur permettant de développer jusqu'à 
575 ch. 

Ces moteurs présentent la particularité de 
permettre l'obtention de deux vitesses par la 
commutation du champ tournant, c'est-à-dire 
par changement du nombre de pôles et non 
pas, comme dans les moteurs triphasés utilisés 
par la maison Ganz sur les lignes de la Valte- 
line, par le couplage en cascade. Grâce à ce 
dispositif, il a été possible de diminuer le poids 
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Fig. 4. — Schéma des connexions de la locomotive. 


A = Résistances de démarrage, H = Interrupteurs, 
B — Moteurs pour les ventilateurs, J = 
C = Coupleurs, kS | 
D -- Moteurs de traction. N - 
E = Mises à la terre, O'i 
F = Moteurs pour les compresseurs. ET = 
G = Interrupteurs au'omatiques pour les U= 
moteurs F. = 


Ce type de locomotive a été calculé très lar- 
gement puisque, pour démarrer à grande vitesse 
(68 km : h) en remorquant un train de voya- 
geurs de 300 tonnes, il faut, pour obtenir l'ac- 
célération prescrite de 0,148 m par seconde, un 
effort de traction de 7500 kg; en démarrant à 
petite vitesse (34 km : h) avec un train de mar- 
chandises de 400 tonnes, il faut un effort de 
traction de 9000 kg pour obtenir l'accélération 
prescrite de 0,14 m par seconde. Ces données 
s'appliquent à l'accélération en palier. 

Moteurs de traction. — Les moteurs de 
traction ont chacun une puissance de 450 che- 
vaux et seront alimentés par des courants tri- 
phasés à 46 périodes, sous une tension de 
2700-3000 volts. Leur puissance momentanée 
peut atteindre 1150 ch. Toutefois, à pelite 


Interrupteurs et appareils 
de mesure. 


L = Caisse pour les appareils à hante 
tension, 

M = Coupe-circuits, 

S = Archets de prise de courant, 

W = Commutateurs pour les moteurs des 
ventilateurs, 


du moteur de 2,5 tonnes, ce qui fait que les 
moteurs de ce système, relativement à leur 
puissance, sont les plus légers que l'on ait 
construit jusqu'à présent. En effet, pouvant 
développer une puissance maximum de 4150 ch, 
ils ne pèsent que 10,5 tonnes, y compris les 
bielles d'accouplement. 

Pour obtenir la variation du nombre de pôles, 
le stator est muni de six bornes qui, au moyen 
d'un commutateur, peuvent être reliées soit en 
triangle, soit en étoile. Les six enroulements 
du stator n'en forment que trois; lorsqu'on 
utilise le montage en triangle, le rotor a alors 
16 pôles et, à la vitesse angulaire de 112 t : m, 
correspond une vitesse de marche de 34 km : h; 
avec le montage en étoile, le rotor n'a plus que 
8 pôles et sa vitesse angulaire est doublée, 
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soit 224 t : m correspondant à 68 km : h. 

Le rotor comporte-un enroulement à 6 phases, 
consistant en deux groupes de 3 phases, afin 
que, lors de la commutation faisant varier le 
nombre de pôles, la disposition des champs 
magnétiques ne nécessite aucune modification 
des enroulements. 

Installation électrique de la locomo- 
tive. — Les courants de deux des trois phases, 
amenés par les lignes aériennes, sont captés 
par les archets que porte la locomotive (fig. 4) 
et arrivent à un interrupteur de secours, logé 
dans le toit de la locomotive, après avoir tra- 
versé des parafoudres et un interrupteur de 
ligne. De cet interrupteur, les courants vont 
directement à deux barres collectrices, passent 
dans des fusibles et arrivent à l'inverseur des 
phases des moteurs,afin d'obtenir à volonté la 
marche en avant ou la marche en arrière de la 
locomotive. 

De là, le courant de chacune des deux phases 
est amené aux moteurs après avoir traversé le 
commutateur de pôles servant à obtenir la 
marche à grande ou à pelite vitesse. 

Le courant de la troisième phase, amené par 
les rails de roulement, traverse comme ceux 
des deux autres phases l'inverseur et le com- 
mutateur de pôles avant d'arriver aux mo- 
teurs. 

Coupleur: — Un coupleur est utilisé pour 
la commande de tous les organes nécessaires 
à la marche : inverseur, commutateur de pôles 
et résistances de démarrage des moteurs. Cet 
appareil est des plus simples. Il est muni de 
deux poignées : l'une pour la commande pneu- 
mutique de l'inverseur et l'autre pour celle du 
commutateur; il comporte, en outre, un volant 
pour la manœuvre des résistances. | 

Toutes les manœuvres, sauf celle des résis- 
tances, sont effectuées par l'intermédiaire de 
relais à air comprimé, ce qui simplifie beau- 
coup l'installation. 

Inverseur. — L'inverseur est constitué par 
un cylindre mobile en bois sur lequel sont dis- 
posés des plots en cuivre destinés à établir les 
connexions nécessaires avec les plots ou con- 
tacts placés sur la partie fixe de l'appareil. 

Les deux inverseurs, affectés respectivement 
à l’un des moteurs, sont actionnés par le même 
relais, afin de pouvoir provoquer la marche en 
avant ou en arrière de la locomotive en agis- 
sant indifféremment sur l’un ou l'autre des 
deux coupleurs. 

Commutateur de pôles. — Cet appareil est 
de construction identique à celle de l'inverseur 


et ne comporte que deux positions : l'une pour 
obtenir la vitesse de marche de 34 km :h; 
l'autre pour la grande vitesse de 68 km : h. 

Résistances. — ILa commande des résistances 
de démarrage des moteurs s'effectue à l'aide 
d'un volant placé sur le coupleur. Ce volant est 
relié par une chaîne de transmission aux con- 
tacts glissants des résistances qui ne sont pas, 
comme d'habitude, logées dans le coupleur. 
Cette disposition simplifie beaucoup la cons- 
truction du coupleur et facilite considérable- 
ment la vérification des contacts. 

Les résistances sont installées à l'avant et 
à l'arrière de la locomotive, en dehors de la 
cabine du mécanicien ; chaque moteur comporte 
sa série de résistances. 

Ces rhéostats sont établis avec des fils de 
rhéotane, alliage dont la résistivité est très 
grande. Pour rendre ces résistances facilement 
accessibles de tous les côtés, on a disposé, en 
plusieurs endroits du comparliment où elles 
sont placées, des volets faciles à enlever; en 
outre, elles sont montées sur des cadres glis- 
sant dans des rainures horizontales, ce qui 


permet de les enlever facilement et de les 


vérifier sans difficulté. Quatre ventilateurs, 
disposés par groupes de deux, à l'avant et à 
l'arrière de la locomotive (fig. 4) assurent 
un refroidissement suffisant. Ces ventilateurs 
sont actionnés par de petits moteurs intercalés 
dans le circuit du rotor des moteurs de traction. 
Dans ces conditions, les ventilateurs sont mis 
en marche dès que les moteurs de traction 
démarrent; les petits moteurs qui les action- 
nent sont automatiquement mis hors circuit, 
dès que les moteurs de traction ont atteint leur 
vitesse normale, c'est-à-dire au moment où les 
résistances sont mises en court-circuit et où la 
ventilation devient inutile. 

Les soupapes de commande des différents 
organes qui viennent d'être décrits ne sont pas 
indépendantes l'une de l’autre; elles sont reliées 
entre elles, soit pneumatiquement, soil méca- 
niquement, afin de rendre impossible toute 
fausse manœuvre. 

Interrupteur de secours. — Cet interrup- 
teur bipolaire est installé au milieu de la loco- 
motive, sur le toit; on l'actionne au moyen 
d'une poignée. 

Son déclenchement peut être effectué : 

49 A la main, au moyen d’une corde tombant 
à côté du coupleur et à la portée de la main du 
mécanicien ; 

20 Electriquement, au moyen d'un électro- 
aimant monté en série sur le circuit principal 
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et fonctionnant avant que le courant ait pu 
atteindre une intensité dangereuse ; 

3° Pneumatiquement, au moyen d'un relais à 
air comprimé qui fonctionne dès que le frein 
pneumatique vient à être bloqué rapidement et 
cela, afin de ne pas courir le risque de dété- 
riorer les moteurs par suite d'un arrêt brusque 
du train. 

Tous les appareils à haute tension installés 
sur Ja locomotive sont enfermés dans une caisse 
en tôle qui ne peut être ouverte qu'aulant que 
es archets de prise de courant ne sont plus en 
contact avec les lignes aériennes. L'inverseur 
el le commutateur de pôles sont plongés dans 
un bain d'huile et un dispositif spécial permet 
d'en retirer facilement leurs cylindres de con- 
tact pour procéder à leur vérification. 

Archets de prise de courant. — Les archels 
de prise de courant sont au nombre de dtux et 
sont placés l'un à l'avant et l’autre à l'arrière 
du toit de la locomotive (fig. 4). 

Ils se composent de deux parties, l'une infé- 
ricure, formée d'un parallélogramme articulé, 
et l'aulre supérieure, constituant le collecteur 
proprement dit. Cette dernière est articulée plus 
légèrement et a son point d'appui sur le côté 
supérieur du parallélogramme, sa course étant 
limitée de part et d'autre, de sorte qu’en voie 
normale (la hauteur du fil de ligne élant de 
5,2 m), elle peut osciller librement sans déplacer 
le parallélogramme. En tunnel (hauteur du fil 
4,8 m), le système articulé est complètement 
abaissé, et le profil de la locomotive, dans ces 
conditions, rentre dans le gabaril-type. 

La mise en contact des archets s'effectue au 
moyen d'un piston à air comprimé commandé 
par une soupape qui tend ou détend un ressort, 
ce qui élève ou abaisse les archets. 

Lorsque la locomotive a été au repos et que 
l'air comprimé fait défaut, on met les archets 
en contact au moyen dune petite pompe à 
main el, dès que le contact avec la ligne est 
élabli, les compresseurs se remettent en marche. 

Transformateur. — Un transformateur de 
7 kw, réduisant la tension de 3000 à 110 volts, 
fournit le courant nécessaire au fonctionnement 
des compresseurs d'air el à une parlie de l'éclai- 
rage. C'est un petit transformateur à bain 
d'huile, boulonné au plancher de la locomotive 
et mis à la terre. 

Compresseurs d'air. — L’air comprimé est 
fourni par deux compresseurs Christensen à 
pistons plongeurs commandés par de pelits 
moteurs électriques. 

Ils sont destinés à fournir l'air comprimé 
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nécessaire au frein Westinghouse, à alimenter 
le sifflet, l'injecteur à sable et tous les appareils 
de commande pneumatique. 

Chacun d'eux produit 415 litres d'air par 
minule à la pression de 7,5 kg : cm. Cet air 
est emmagasiné dans quatre récipients de forme 
cylindrique situés deux à deux de chaque côté 
de la locomotive. 

La mise en marche des compresseurs est 
obtenue par un interrupteur à main ou aulo- 
matiquement au moyen d'un régulateur électro- 
magnétique qui met leurs moteurs hors circuil 
lorsque la pression normale de 7,5 kg : cm? est 
alteinte, et qui les remet en circuit dès qu'elle 
descend au-dessous d'un certain minimum. 

Toutes les conduites d'air comprimé sont 
munies de soupapes de retour permellant de 
manœuvrer avec lun ou l’autre des coupleurs, 
de sorte qu'il y a toujours un des deux appareils 
en réserve. 

Eclairage. — L'éclairage sera fourni soit par 
le transformateur de 7 kw ou par un appareil 
pour l'éclairage des trains, système Aichelle, 
qui sera monté sur la locomotive. 

On a tenu à avoir un éclairage aussi faible 
que possible à l’intérieur de la locomotive, de 
façon à ne pas risquer d'éblouir le mécanicien. 
A cet effet, on n'a installé qu'une seule lampe à 
incandescence pour l'éclairage général; cette 
lampe peut être éteinte à volonté au moyen d'un 
interrupteur indépendant, de façon à ce que le 
conducteur puisse la mettre hors circuit dès 
qu'il peut s'en passer. Pour éclairer les appareils 
de mesure, on a disposé deux lampes à incan- 
descence avec réflecteurs qui suffisent largement. 

En outre, on a établi sur la locomotive quel- 
ques prises de courant pour l'éclairage, afin de 
pouvoir y adapter une lampe portative dans les 
cas de révision, graissage, elc. 

Tableaux. — Tous les instruments de me- 
sure et les appareils auxiliaires à basse tension 
seront montés sur deux petils tableaux en 
marbre, fixés contre les parois de la cabine du 
mécanicien. 

Les instruments de mesure pour la haute. 
tension seront munis de petits transformateurs 
abaissant la tension à 40 volts au maximum. 
Ils seront montés sur de petits tableaux en 
marbre disposés au-dessus de chaque coupleur. 
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LES COMPAGNIES TÉLÉPHONIQUES 


EN ANGLETERRE 


La grande entreprise de la Compagnie nationale 
des Téléphones sera reprise par le gouvernement 
en 1911; elle a donc encore cinq ans et demi de 
fonctionnement, mais dès maintenant on examine 
quelles seront les situations relatives des diffé- 
rentes classes d'actionnaires lorsque l’époque du 
rachat surviendra. Le prix de rachat par le gou- 
vernement sera déterminé par arbitrage, et, en vue 
de cette future liquidation, le fonds de réserve qui 
déjà s'élevait à plus de 2? millions de livres st. est 
continuellement augmenté; c’est ainsi que sur les 
bénéfices du dernier semestre 120 000 livres ont 
été mises de côté. La Compagnie a dépensé dans 
cette entreprise, non compris les terrains et les 
édifices, près de 12 millions de livres, et avec ses 
386 623 bureaux, son exploitation ressort à près 
de 31 livres par bureau. Les revenus du dernier 
semestre ont été de 4 195 685 livres et les dépenses 
d'exploitation représentent les 64,32 0,0 de cette 
somme. Le gouvernement a reçu comme impôt 
413365, faisant un total de ? 130 000 de livres 
payé depuis que la Compagnie a commencé son 
exploitation. 

Il est intéressant de mentionner quelques chif- 
fres relatifs à l'exploitation du réseau téléphonique 
de Londres. Car la capitale de l'Angleterre possède 
le second réseau du monde entier, celui de New- 
York étant encore plus important. Actuellement, 
Londres compte environ {18 000 postes, desquels 
84 000 sont montés sur le réseau de la Compagnie 
nationale, et 34 000 sur celui du Post-Office. La 
Compagnie compte 54 bureaux dans Londres; la 
zone desservie est de 640 milles carrés, et entre 
les points extrêmes on compte une distance de 
30 milles (48 km). Le tarif pour emploi illimité 
est de 17 livres par an. l 

La Compagnie s'occupe de convertir le fonction- 
nement de ses grands bureaux d'après le système 
à batterie centrale qui a d'ailleurs été adopté 
depuis plusieurs années par toutes les nouvelles 
installations. Fonctionnent de cette manière les 
bureaux suivants : 


London Wall, avec 4204 lignes. 


Holborn — 3198 — 
North — 2028 — 
Hop — 2911 — 
Kensington — 2378 — 
Battersea — 1240 — 


Dans plusieurs villes de province également, la 
Compagnie nationale a adopté ce système de fonc- 
tionnement pour toutes les nouvelles lignes. 

Nous devons mentionner aussi les principaux 
traits du réseau téléphonique du Post-Office à 
Londres. Il y a un bureau central et deux princi- 
paux bureaux de quartier; ces derniers s'appellent 


« City » et le premier « Central ». Ils comprennent 
tous de grands édifices à plusieurs étages; ceux 
de « City » comptent chacun 26 tableaux donnant 
communication à 15 480 abonnés; au Central il y 
a également 26 tableaux desservant 14 040 lignes. 

Les autres administrations téléphoniques fonc- 
tionnant dans le Royaume Uni en plus de la Com- 
pagnie nationale et du Post-Office se composent 
d'autorités municipales qui desservent cinq villes; 
mais après quelques années d'expériences, ces mu- 
nicipalités ont compris qu'un réseau téléphonique 
ne pouvait être administré avec succès de cette 
manière, surtout en présence des autres services 
qui leur font concurrence. Depuis quelque temps 
déjà la corporation de Tunbridge Weils a vendu - 
son réseau à la Compagnie nationale et aujour- 
d'hui Glasgow et Brighton ont résolu de céder leur 
réseau au Post Office pour une somme assez im- 
portante, mais encore inférieure aux dépenses 
d'installation et d'exploitation. 

D'autres villes vont, parait-il, entrer en négocia- 
tion dans ce même but avec le gouvernement, après 
s'être aperçu de l'erreur commise par elles en 
voulant diriger une entreprise téléphonique. 

À Glasgow, la municipalité a dépensé 362 000 li- 
vres pour 1? 821 postes, soit environ ?8 livres par 
station. 

On voit, par ce qui précède, que dans un avenir 
très proche, tous les réseaux téléphoniques seront 


exploités par le gouvernement. 
A. H. B. 
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CANALISATION D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


DANS LA MAISON MODERNE 


A propos de l'établissement des canalisations 
d'éclairage électrique dans les immeubles mo- 
dernes, quelle que soit leur destination : mai- 
sons d'habitation, locaux industriels, hôpi- 
taux, etc., l'Elektrolechnische Anzeiger fait 
les recommandations ci-après : 

Le plus souvent, on trouve avantageux de 
placer les conducteurs sous le crépi, et, dans ce 
cas, il est nécessaire d'employer ‘des fils pro- 
tégés par une cnveloppe en caoutchouc. A cet 
effet, il importe de choisir un caoutchouc de la 
meilleure qualité, ni trop cassant ni trop flexible. 
Il faut apporter le plus grand soin à la pose des 
conduites en caoutchouc, sur les plafonds ordi- 
naires, les plafonds en béton et les parois mas- 
sives, sinon on pourra être amené à arracher 
les planches, à entamer les plafonds, le stuc, 
les tapisseries. Pour parer à toutes ces consé- 
quences, à la fois fâcheuses et onéreuses, il 
convient, une fois le gros de la construction 
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terminé, c’est-à-dire aussitôt que les plâtriers, 
les menuisiers ont quitté le bâtiment, d'essayer 
toutes les conduites de la canalisation électrique 
avec un fil d'acier, éventuellement, en laissant 
ce fil à demeure dans les conduites. En tout cas, 
il est indispensable de pourvoir d'un fil pilote 
les conduites se rendant aux lampes de plafond 
et celles traversant les passages dangereux; de 
cette manière, les ruptures, les dérangements 
éventuels peuvent encore facilement se réparer, 
ce qui plus tard, une fois les planchers posés, 
les pièces peintes, les murs revêtus de papier, 
de marbre ou de stuc, ne pourrait s'obtenir 
qu'à grands frais. Il faut accorder une grande 
attention à la pose des fils verticaux, car, lors 
de l'application des planchers, des marbres, etc , 
les conduites peuvent facilement s’endommager, 
entraînant la production d'inévitables courts-cir- 
cuits. On ne saurait trop recommander, une fois 
les crépis et enduits achevés, d'ouvrir les boîtes 
de jonction, afin de faire disparaitre l'humidité 
. qui s'est amassée dans les conduites. Il arrive 
fréquemment que le monteur introduit les fils 
dans des conduites humides, d'où la formation 
ultérieure de vourts-circuits. I faut veiller, dès le 
début, à ceque les conduites en caoutchouc soient 
convenablement placées, c'est-à-dire qu'elles 
ne fassent pas saillie au dehors de manière à 
pouvoir se détériorer, et que les boîtes de jonc- 
tion et les chevilles des commutateurs viennent 
affleurer le crépi, afin que l'on n'ait pas ensuite 
à entamer les murs pour rechercher ces boîles 
et ces chevilles. De plus, il faut veiller à ce que 
les boîtes de jonction ne soient pas logées dans 
le stuc, et il est prudent de prendre, à cet elfet, 
des informations auprès de l'architecte. Quant 
aux chevilles des commutateurs, on doit les 
placer à une hauteur accessible. Les soudures, 
dans les conduites, doivent être absolument 
proscrites. Là où le fil ne se laisse pas facilement 
introduire dans la conduite, on obtient de bons 
résultats en enduisant de talc le conducteur 
rebelle. Dans les boîtes de jonction, il faut 
éviter autant que possible les soudures; celles 
indispensables doivent être faites avec le plus 
grand soin et recevoir un bon isolement en 
caoutchouc; de plus, il ne faut pas négliger 
d'appliquer à la botte son couvercle. Ce n'est 
qu'à la condition d'observer ces précautions 
qu'on peut obtenir une canalisation d'éclairage 
électrique donnant satisfaction et éviter des 
mécomptes. 
G. 


L'INDUSTRIE ÉLECTROTECANIQUE 


EN ITALIE 


L'Elektrotechnische Anzeiger publie, sur 
la situation actuelle de l'industrie électrotech- 
nique en Italie, les informations et les réflexions 
suivantes : 

Jusque dans ces derniers temps, l'Italie de- 
vait recourir, presque exclusivement, à l'impor- 
tation, pour subvenir à ses besoins en appareils 
électrotechniques: mais aujourd'hui, la produc- 
tion indigène se développe et commence à de- 
venir capable, dans certaines branches, de sou- 
tenir la concurrence. Ce qui a particulièrement 
contribué à la création de ce nouvel état de 
choses, c’est le bon marché de la main-d'œuvre 
et des droits de douane, ainsi que la configura- 
tion physique du pays, surtout dans la haute 
Italie. L'industrie électrotechnique italienne a 
surtout progressé par suite des nombreuses 
sources d'énergie hydraulique disponibles, et 
mises en valeur à cause du manque de charbon 
indigène et de la nécessité de faire venir ce com- 
bustible à grands frais (30 à 40 fr la tonne) de 
l'étranger et surtout d'Angleterre. Aujourd'hui 
l'Italie possède, après la Suisse, les plus impor- 
tants réseaux de distribution d'électricité, les- 
quels alimentent en courant, non seulement des 
villes, mais bien des régions entières. Ce cou- 
rant est consacré partie à l'éclairage et partie à 
la force motrice. Les installations actuelles 
doivent leur existence, pour la plupart, à l'ini- 
liative privée. Les installations municipales ne 
sont, jusqu'ici, qu'en petit nombre. C'est la 
haute Italie, avec Milan comme centre, qui tient 
la tête au point de vue électrique. A Milan, deux 
grandes entreprises se partagent la production 
el la vente du courant; la Société Edison qui 
dispose d'un capital-actions de 43 millions de fr, 
avec de grandes usines hydraulico-électriques à 
Paderno (environ 15 000 ch) et une station cen- 
trale à vapeur dans Milan même (13 200 ch); et 
la Société lombarde qui possède un capital-ac- 
tions de 11 millions de fr avec des usines à Viz- 
zola, Turbigo et Castellanza (ensemble près de 
13 000 ch). A Turin, on rencontre les stations 
centrales de la Société dela haute Italie (15 mil- 
lions de fr de capital avec environ 21 600 ch) et 
la station centrale de la Société pourles forces 
hydrauliques du Mont Cenis (4 millions de fr de 
capital avec 4800 ch). Dans cette même ville, 
on songe à construire une grande usine munici- 
pale de 12000 ch qui utiliserait l'énergie hydrau- 
lique de la Doria Riparia. Venise dispose de 
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l'usine hydraulico-électrique de la Société des 
forces hydrauliques du Mont Cenis (4 millions 
de fr de capital avec 10 400 ch). Dans l'Italie 
centrale, il convient de citer, au premier rang, 
Rome qui est desservie par la Société anglo-ro- 
maine (14 millions de fr de capital), laquelle 
transforme en courant, l'énergie des chutes de 
Tivoli (10000 ch). La basse Italie a, pendant 
longtemps, manifesté de l'indifférence pour les 
installations électriques; mais elle prend actuel- 
lement, sur ce terrain, une extension rapide. La 
Société méridionale d'électricité, au capital de 
5 millions de fr, utilise les eaux du Tuzziano et 
alimente une partie de la province de Naples en 
lumière et en force motrice. En outre, on songe à 
créer à Naples une station municipale de 12 000 ch 
qui utilisera les eaux du Volturne. Actuellement, 
on rencontre en Italie, environ 107 sociétés, 
avec un capilal-actions de 440 millions de fr au 
total, qui produisent et distribuent du courant 
par quantités assez considérables. Quant aux 
usines électriques privées, elles sont encore plus 
nombreuses. Ces dernières, ajoutées aux grandes 
installations de distribution de courant, mention- 
nées plus haut, représentent environ 500 000 ch. 
Cette puissance est produite, pour un quart en- 
viron, par la vapeur ; les trois autres quarts sont 
empruntés aux chutes d'eau. 

L'emploi de l'électricité pour la traction sur 
les tramways a pris, depuis une douzaine d'an- 
nées, un développement très considérable. A 
très peu d'exceptions près, les villes italiennes 
ont substitué le moteur électrique aux anciens 
tramways à chevaux où bien encore ont cons- 
truit directement des lignes électriques. Les 
entreprises de tramways sont, pour toul le 
royaume, au nombre de 23, représentant un ca- 
pital total de 75 millions de fr. La traction 
électrique a été, en oulre, introduite sur deux 
lignes de chemins de fer : Milan-Varése-Porto 
Cereiso et Lecco-Coliro-Sondrio-Chiavenna ; elle 
commence également à s'étendre aux lignes de 
chemins de fer d'intérêt secondaire. On compte 
présentement 1150 km de voies ferrées sur les- 
quels circulent 4650 voilures automotrices. Les 
usines centrales correspondantes présentent une 
puissance totale de 43 500 ch, dont 13 500 ch 
fournis par des chutes d'eau. 

L'industrie électrochimique italienne emploie 
exclusivement l'énergie hydraulique : elle est 
représentée par huit sociétés assez importantes 
disposant d'un capital total de 23,7 millions 
de fr et elle produit surtout du carbure de 
calcium et de la soude. 

Les importantes fournitures en machines 
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électriques, appareils, câbles et conducteurs 
que nécessite l’activité de toutes ces entreprises 
proviennent, pour la plupart, de l'étranger. Les 
grandes maisons allemandes et suisses ont 
fondé en Italie des succursales qui, toutefois, 
se bornent à importer, sans fabriquer elles- 
mêmes. A ces succursales il faut ajouter 40 so- 
ciétés indigènes de construction qui disposent 
d'un capital d'environ 23 millions de fr et qui 
fabriquent surtout des machines, instruments, 
câbles, accumulateurs, lampes, appareils télé- 
phoniques et télégraphiques. 
Les sociétés électriques italiennes, parmi les- 
quelles on compte non seulement les entreprises 
vendant du courant pour l'éclairage ou la force 
motrice, mais encore les compagnies télépho- 
niques, se sont constamment développées de 
1882 à 1903, mâigré quelques périodes d'arrêt 
que l’on note en 1891, 1892 et 1897. En 1882, 
on ne comptait que trois entreprises d'électricité, 
disposant d'un capital de 3,5 millions de fr; en 
1993, il y en avait 37, avec un capital social de 
plus de 100 millions de fr, lequel a produit, 
pour cette même année de 1903, un revenu de 
7 millions de fr. g 
SE a 


L'ÉLECTRICITÉ DANS LES ATELIERS 


EN ANGLETERRE 


Chaque année, des documents officiels sont 
publiés en Angletere relativement aux usines 
et ateliers et comprennent des rapports statis- 
tiques établis par les inspecteurs du travail qui 
délaillent ainsi ce qu'ils y ont vu dans leurs 
tournées. Ces inspecteurs doivent vérifier si 
toutes les entreprises industrielles sont dirigées 
et administrées conformément aux lois et règle- 
ments en vigueur et l'on comprend facilement 
que ces enquêtes contiennent souvent des fails 
intéressants. | 

L'une des parties de ce gros volume, qui 
comprend plus de 480 pages, est consacrée aux 
progrès industriels et l'on remarque que beau- 
coup de ces inspecteurs font ressortir comme 
l'un des plus importants progrès réalisés en 
1905, la commande électrique et les matériels 
générateurs à gaz. Le rapport concernant le 
comté de Kent montre que la vapeur et le gaz 
ont élé remplacés par l'électricité dans beau- 
coup d'usines, mais que les producteurs de gaz 
constituent encore pour cette année la grande 
généralité. Dans Southampton, la même remar- 
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que est également faite, les générateurs à 
vapeur faisant place au gaz et les ateliers de 
réparations ayant adopté la commande élec- 
trique. Le nombre de ces appareils producteurs 
de gaz s'est rapidement accru, non seulement 
dans les villes du district de Southampton, mais 
encore dans des usines isolées comme dans 
certaines minoteries. Dans le nord de Londres, 
les moteurs électriques continuent à remplacer 
les moteurs à gaz spécialement pour les petites 
puissances; l'inspecteur de ce district consigne 
certaines observations reiatives aux turbines à 
vapeur. Dans l’une des stations d'éclairage 
électrique de Londres où plusieurs turbines ont 
été récemment installées, il en est résulté des 
vibrations et un bruit incroyable. Des écrans, 
des élouffoirs ont élé placés devant les fenêtres 
pour en diminuer l'effet dans fe voisinage, mais 
ce fut en vain. Dans le nord de Londres, la prin- 
cipale petite industrie qui a adopté le plus com- 
plètement la commande électrique sont les ate- 
liers de chaussures et de vêtements ainsi que 

les tourneurs en bois. Dans l’est, l'inspecteur 
remarque une tendance accentuée à remplacer 
la vapeur par le gaz et plus encore par l'électri- 
cilé; la commande électrique étant appliquée de 
préférence dans les travaux qui nécessitent une 
force motrice intermittente. L'inspecteur de 
Plymouth trouve également que ces moteurs 
supplantent dans beaucoup de cas les moteurs 
à gaz et à vapeur et il en développe la raison 
en ces termes : « La difficullé de démarrage 
des moteurs à gaz et le bruit qu'ils font a été 
pour beaucoup dans cette substitution; sans 
compter la nécessité d'avoir des chaudières qui 
exigent une surveillance journalière. Dans Îles 
comtés de Devon et de Cornwall, le gaz est en 
faveur, mais les moteurs électriques sont très 
employés dans la pulvérisation de l'étain. Dans 
l'ouest de Londres, les travaux des inspecteurs 
ont été compliqués par suite de l'ouverture des 
nombreux garages de voitures automotrices, 
car la plupart de ces dépôts se sont adjoint des 
ateliers de réparations avec moteurs à com- 
mande mécanique ou électrique. 

Un inspecteur de Northampton fait une allu - 
sion spéciale an développement des moteurs 
électriques pour la commande d'une foule de 
petits travaux qui, à Northampton, Bedford el 
Luton, élaient précédemment effectués à la 
main. 

L'adoption toujours croissante des moteurs 
électriques alimentés par distribution extérieure 
a forcément réduit le travail et la vérification 
des inspecteurs quant aux engrenages et aux 


arbres de transmission dans l’intérieur des 
usines. En plus de ces observations que l'on 
trouve dans le rapport des inspecteurs, on doit 
remarquer un travail fort minutieux relatif à 
l'énergie électrique dans les ateliers et signé 
par M. Scott Ram, l'inspecteur électricien du 
gouvernement. Il publie les statistiques mon- 
trant qu'il existait en janvier 1906 213 000 ch, 
consommés en moteurs électriques alimentés 
par les réseaux de distribution urbains non 
compris la distribution fournie par les compa- 
gnies privées. Il parle aussi de l'agitation qui 
s'est produite dans Londres relativement aux 
projets de distribution de l'énergie. 

M. Ram fail remarquer à ce sujet que pour 
pouvoir fixer aux abonnés un tarif bon marché 
il ne faut pas que le capital engagé soit considé- 
rable. Or la plupart de ces projets prévoient, 
afin de pouvoir desservir une très large zone, 
une transmission à de très hautes tensions, ces 
tensions étant ensuite réduites dans des sous- 
stations et ces installations exigent des dépenses 
énormes. Afin de les réduire autant que possible, 
on économise sur les frais de distribution à 
l'abonné et sur la surveillance, d'où il résulte de 
nombreux accidents, et le rapport de M. Ram 
en relève un certain nombre. En 1905 il en note 
trente-cinq dont trois suivis de mort. Ces acci- 
dents parviennent pour la plupart de manipula- 
tion aux tableaux de distribution alors que l'on 
croyait le circuit interrompu sur les appareils en 
question ; huit de ces accidents sont survenus en 
nettoyant des appareils en circuit. Bien qu'en 
résumé, le nombre ne soit pas très élevé, les 
blessures ont été toujours très graves; et si la 
majorité de ces accidents résultent de négli- 
gences, il faut remarquer que pour six d'entre 
eux, ils ont élé provoqués par des défauts dans 
les appareils. 

Les accidents qui proviennent de la manipu- 
lation de conducteurs parcourus par un courant 
sont toujours à prévoir et ne peuvent être 
évilés qu’en supprimant absolument ces manœu- 
vres. La plupart d'entre elles sont d'ailleurs le 
plus souvent inutiles et on pourrait certaine- 
ment les effectuer lorsque le circuit est inter- 
rompu; enfin, dans d’autres cas, les tableaux 
devront être toujours divisés en sections ; ces sec- 
lions seront alors isolées du circuit lorsque les 
besoins du service l'exigent. L'un des accidents 
survint à un homme pendant qu'il examinait 
un transformateur à 6000 volts dont il avait 
enlevé l'écran protecteur; il fut grièvement 
blessé et perdit deux doigts de la main droite. 


Une autre cause de danger et de pratique cou- 
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rante réside dans l'habitude de replacer des ; 


fusibles entre des conducteurs à haute tension; 
un ouvrier qui exécutait cette manœuvre avail 
bien pris la précaution de se tenir sur une 
plaque de caoutchouc; maisil ne se servit pas de 
gants isolants, mil, par inadvertance, l'un des 
pieds sur les plaques de fer du sol et fut tué. 
Des souliers à semelle de gutta devraient tou- 
jours être employés et nous croyons. d'ailleurs 
que leur usage se répand de plus en plus. Cet 
accident attire l'attention sur le danger qui 
existe à poser des plaques de fer sur le sol en 
face du tableau, quand’ bien même elles seraient 
recouvertes de plaques de caoutchouc. 

Le réglage des balais est également une 
source de dangers et certains accidents sont 
survenus de ce fait; l'une des victimes avail, 
par exemple, négligé de metlre des gants iso- 
lants pour régler les balais d'un redresseur 
travaillant à haute tension. Sa main avait 
touché la partie métallique de la clé avec laquelle 
il opérait. La forme de cette clé avait d’ailleurs 
en partie contribué à provoquer cet accident. Il 
y avait bien une poignée isolante mais sans 
disque d'arrêt, de sorle que la main avait glissé 
sur la poignée el était venue s'appliquer sur le 
métal. 

Dans les stations génératrices privées on a 
compté 18 accidents, mais aucun mortel; 9 sont 
survenus au tableau, 4 dans le réglage des 
balais et 5 pour causes diverses. 

Dans les usines on relève 118 accidents et 
À suivis de mort. Deux de ces derniers sonl 
dus à des conducteurs mal protégés, un à un 
manque de soin, on ignore la cause du quatrième 
cas. Quant aux autres, 25 proviennent de la 
manipulation de commutateurs, 9 du remplace- 
ment de fusibles, 22 sont provoqués par des 
appareils défectueux. Dans 17 cas, ce sont des 
ouvriers habiles qui ont été frappés en manipu- 
lant des conducteurs; dans 7 autres cas ce sont 
des ouvriers ignorants. Neuf hommes ont été 
foudioyés sur des ponts roulants électriques 
et huit en vérifiant des appareils en service. Les 
accidents survenus dans la manipulation des 
commutateurs et qui causent souvent de graves 
brûlures aux mains et à la figure de l'opérateur 
sont généralement dus à des défauts de cons- 
truction et souvent aussi à l'absence de précau- 
tions. Ceux qui sont provoqués par les fusibles 
sont dus à l'emploi des fils nus sur les fusibles 
fixés en général immédiatement en dessous du 
commutateur commandant le circuit. Ce sont 
de vieilles méthodes que l'on devrait aban- 
donner; les fusibles devraient toujours être 


333 


protégés de manière à ne pouvoir être cause 
d'accidents graves lorsqu'ils fondent et lorsqu'il 
faut pourvoir à leur remplacement. Beaucoup 
des accidents provoqués de fait des appareils 
proviennent de dispositifs mobiles, lels que 
lampes, prises de courants, perceuses porla- 
tives. 

La plupart des dangers el accidents qui peu- 
vent se produire dans des stations génératrices 
et dans les usines employant la commande élec- 
trique sont décrits dans le rapport de M. Ram. 
Il parle également du nouveau procédé élec- 
trique de blanchiment des farines récemment 
appliqué dans les minoteries. Ce procédé con- 
siste à provoquer des décharges ou arcs dans 
des espaces clos, à travers lesquels une pompe 
fait circuler de l'air, dont une partie est ainsi 
convertie en oxydes d'azote. Ce courant d'air 
ionisé esl envoyé dans un agilateur, passe à 
travers la farine et la blanchit. Comme ce 
procédé nécessite l'emploi de hautes tensions, 
il convient de prendre certaines précautions 


onlre les décharges. 
A. H. B. 


——< LE ZT —— 


DÉCRET FIXANT LE TAUX DES  REDEVANCES 


INPOSÉES AUX CONCESSIONNAIRES DE PRISES D'EAU SUR 
LES COURS D'EAU NAVIGABLES OU FLOTTABLES 


Le Président de la République française, 

Sur le rapport du ministre des travaux pu- 
blics, des postes et des télégraphes, 

Vu la loi du 8 avril 14898 sur le régime des 
eaux, et notamment l'article 44 ainsi conçu : 

« Les concessionnaires sont assujettis à payer 
une redevance à l'Etat d'après les bases qui 
seront fixées par un règlement d'administration 
publique »; 

Le Conseil d'Etat entendu, 


Décrète : 


Art. 4er. — La redevance imposée par la loi 
du 8 avril 1898 aux concessionnaires de prises 
d'eau sur les fleuves et rivières navigables ou 
flottables est calculée d'après les bases ci-après : 

S 1‘. — Pour les concessions de force mo- 
trice : 

La redevance est fixée au dixième de la valeur 
locative de la foree motrice brute concédée; 

$ 2. — Pour les concessions servant à l'irri- 
gation et à la submersion : 

La redevance est fixée au dixième de l'aug- 
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mentation brute du revenu due à l'emploi des 
eaux concédées, déduction faite de l'intérêt 
à 60/0 des dépenses de premier établissement 
des ouvrages (barrages, prises d'eau, canaux 
d'amenée, fossés de colature, etc.), ainsi que du 
prix annuel d'entretien de ces ouvrages. 

§ 3. — Pour les concessions ou autorisations 
de prises d'eau autres que celles précédemment 
définies. 

La redevance est fixée à 10 centimes par 
mètre cube pouvant être prélevé ou dérivé en 
vingt-quatre heures, toute fraction de mètre 
cube étant comptée pour 1 m. 

Est exempt de toute redevance le puisage par 
le public de l’eau indispensable aux besoins 
ordinaires de la vie, sous réserve des rede- 
vances qui seront dues pour occupation du 
domaine public comme il est dit à l’article 2. 

Art. 2. — Les redevances établies par le pré- 
sent décret sont indépendantes : 4° de celles 
qui sont exigibles, le cas échéant, à raison des 
occupations temporaires qui peuvent être la 
conséquence des installations de prise d'eau; 
2 des contributions à imposer au concession- 
naire, en vertu de l’article 34 de la loi du 16 sep- 
tembre 1807, à raison de l'utilisation de bar- 
rages ou autres ouvrages intéressant à la fois 
l'Etat et les particuliers. 

Art. 3. — Le chiffre de la redevance qui sera 
inscrit dans l'acte de concession est proposé 
par les ingénieurs et arrèlé définitivement par 
l'administration des finances, suivant les règles 
de compétence établies pour la location des biens 
de l'Etat. 

Toutefois, en cas de désaccord entre les 
agents locaux des services intéressés sur le 
chiffre de la redevance, ce chiffre sera fixé par 
le ministre des finances. 

Art. 4. — Dans le cas où une concession de 
force motrice ou de prise d'eau a pour objet 
d'assurer un service public non susceptible de 
bénéfices, la redevance fixée à l'article 4°" peut 
être réduite au chiffre nominal de i fr sur la 
proposition des ingénieurs. 

S'il y a désaccord sur le caractère de la 
concession entre les deux administrations des 
finances et des travaux publics, la question est 
tranchée par le Conseil d'Etat. 

Art. 5. — Le pétitionnaire doit, avant la si- 
gnature de lacte de concession, souscrire une 
soumission, sur papier timbré, portant accep- 
tation du chiffre de la redevance. 

Art. 6. — Le chiffre de la redevance sera 
revisé dans les délais fixés par l'acte de conces- 
sion et, au plus tard, tous les trente ans. 


L'ÉLECTRICIEN 


ARR NP PRE 


Art. 7. — Le ministre des travaux publics, 
des postes et des télégraphes et le ministre des 
finances sont chargés, chacun en ce qui le con- 
cerne, de l'exécution du présent décret, qui 
sera publié au Journa! officiel et inséré au 
Bulletin des lois. 


Fait à Paris le 13 juillet, 1906. 
A. FALLIÈRES. 


Par le Président de la République : 


Le ministre des travaux publics, 
des postes et des télégraphes, 
Louis BarTHOU. 


Le ministre des finances, 
POINCARÉ. 


—— rI DAM 
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Le carbone et son industrie, par Jean Escann. 
Un volume format ?5 X 16 cm, de xvui- 
784 pages avec 129 figures. Prix : 25 francs 
(Paris, Dunod et Pinat, éditeurs). 


L'étude complète du carbone et de ses variétés, au 
point de vue industriel, constitue un travail très 
important, bien fait pour tenter un écrivain aussi 
consciencieux que l'est M. Escard. 

Cette monographie est de nature à intéresser tous les 
industriels, car ils y trouveront de nombreux rensei- 
gnements présentant pour eux un intérêt tout parti- 
culier. 

Après un exposé général des propriétés des difré- 
rentes variétés de carbone : diamant, graphites, char- 
bons, noirs industriels et houille, exposé dans lequel on 
trouve tout ce qu'il est utile de connaitre touchant les 
propriétés physiques et chimiques de ces corps, 
M. Escard aborde l'étude du diamant et de ses applica- 
tions. Un chapitre spécial est consacré aux gisements 
diamantifères et au commerce des diamants. 

Le mode de formation du diamant dans la nature et 
les essais de reproduction artificielle de cette précieuse 
substance sont exposés avec une grande clarté. 

Le graphite et les charbons électriques sont ensuite 
étudiés longuement et cette partie importante de l'ou- 
vrage intéressera tout spécialement les électriciens qui 
y trouveront de nombreux renseignements de la plus 
grande utilité. L'auteur a insisté sur les caracteres 
physiques et chimiques des nombreuses variétés de 
graphite en faisant ressortir les applications spéciales et 
nettement caractérisées de chacune d'elles. I décrit 
ensuite avec soin les principaux gisements de graphite 
naturel ainsi que les divers procédés de fabrication des 
graphites artificiels que le four électrique permet 
aujourd'hui d'obtenir. 

Le chapitre consacré aux carbones amorphes : char- 
bon de bois, noirs industriels, coke, charbon de cornue, 
présente également un grand intérêt. Le lecteur y 
trouvera des renseignements précis, parfaitement coor- 
donnés. 
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Les deux derniers chapitres, consacrés à la houille et 
à ses différentes variétés, ne contiennent pas seulement 
l'étude de leurs propriétés. On y trouve également un 
exposé complet des applications industrielles et une des- 
cription, soigneusement faite, des gisements dans les- 
quels on trouve la houille, la tourbe, le lignite, etc., aussi 
bien en France qu'en Europe et dans les autres parties du 
monde. 

L'auteur a complété cette partie de son travail par 
l'exposé de quelques considérations nouvelles sur 
l'épuisement des mines de charbons et sur le combus- 
tible de l'avenir. 

M. Escard a aussi formulé, en maints endroits de son 
travail, ses propres hypothèses sur la formation de 
certaines variétés de carbone, parallèlement à celles 
qui ont été formulées par différents auteurs. Les 
études particulières des gisements faites par l'auteur 
ainsi que les nombreux travaux qu'il a pu suivre dans 
les mines l'ont mis en mesure de traiter la question du 
carbone avec une grande compétence. 

ll est certain que cette monographie, la première 
publiée sur l’industrie du carbone, trouvera auprès de 
tous les industriels l'excellent accueil qu’elle mérite. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Accumulateurs. 
368 774. — Ziegenberg. — Accumulateurs au peroxyde 
de plomb-zinc (10 août 1906). 


368 812. — Ziegenberg. — Charge des accumulateurs 
plomb-zinc (11 août 1906). 


Eclairage et lampes. 


368 832. — Peck et Favero. — Lampes à incandes- 
cence (13 août 1906). 

368 870. — Crawford. — Fabrication des filaments de 
lampes à incandescence (14 août 1906). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


368 787, — Grob. — Inställation électrique à turbo- 
dynamos et à accumulateurs (10 août 1906). | 
368 889. — Henrion. — Porte-balais (16 août 1906). 


Instruments de mesure. 
368 819. — Féry. — Galvanomètres thermiques (11 août 
1906). | 
Télégraphie. 


368 784. — Basset. — Appareil récepteur de télégra- 
phie sans fil (10 août 1906). 

368 894. — Von Lepel. — Indicateur d'ondes électri- 
ques (16 août .1906). 

Téléphonie. 

368 867. — Harden. — Porte-récepteur téléphonique 
(14 août 1906. 
RE = =: 

(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l'Électricien, sont envoyées franco 


au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Dunod et Pinat. 
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CHRONIQUE 


Conservatoire national des Arts et Métiers. 
COURS PUBLICS ET GRATUITS DE SCIENCES APPLIQUÉES AUX ARTS 
Année 1906-1907. a 


Parmi les nombreux cours professés au Conservatoire 
national des Arts et Métiers, nous citerons les suivants 
qui peuvent tout particulièrement intéresser les indus- 
triels électriciens et leur personnel : 


Mécanique appliquée aux arts. 
Les Lundis et Jeudis, à neuf heures un quart du soir. 
M. E. SAUVAGE, professeur. Le cours ouvrira le Lundi 5 novembro 


Moteurs hydrauliques. — Lois du mouvement des 
liquides, aménagement des chutes d'eau. — Roues 
hydrauliques. — Turbines à réaction, à impulsion. — 
Moteurs à piston. — Transmission hydraulique de la 
puissance motrice. 

Machines élévaloires. — Appareil de transport direct; 
pompes à piston; pompes centrifuges. — Béliers 
hydrauliques. 

Air comprimé. — Lois de la compression de l'air. — 
Ventilateurs; machines soufflantes; compresseurs. — 
Moteurs à air comprimé. : 

Machines frigorifiques : à air, à liquides volatils, à 
affinité. — Applications du refroidissement artificiel. 

Appareils de levage et de manutention : appareils 
portatifs; grues à pivot, grue monorail; ponts transbor- 
deurs. — Appareils de manutention des charbons. — 
Distribution de la puissance motrice dans les ateliers. 

Principes généraux de la construction des pièces de 
machines. — Mesure et vérification de ces pièces. 


Physique appliquée aux arts. 
Les Lundis et Jeudis, à huit heures du soir. 
M. J. VIOLLE, professeur. Le cours ouvrira le Lundi 5 novembre, 


. E. Le son : Nature et caractères du son, mouvement 


vibratoire. — Intervalles musicaux. — Propagation du 
son; vitesse, échos. — Instruments de musique à vent, 
à cordes, etc. — Intensité, timbre. — Acoustique des 


salles de réunion, 

IT. La lumière. — Oplique géométrique. — Propagation 
rectiligne. — Réflexion; miroirs. — Réfraction; prismes 
et lentilles. — Dispersion; spectroscopie, mesure des 
indices de réfraction, achromatisme. — Instruments 
d'optique. — Météores lumineux : arc en ciel, halos. 

Optique physique. — Nature vibratoire de la lumière. 
— Interférences et diffraction : réseaux. — Mesure des 
longueurs d'onde. — Polarisation. — Double réfraction. 
— Polarimètres et saccharimètres. 


Electricité industrielle. 
Les Mercredis et Sumelis, & huit heures du soir. 
M. MARCEL DEPREZ, professeur. 
Le cours ouvrira le Mercredi 7 novembre. 


Etudes des lois fondamentales de l'électricité et du 
magnétisme au point de vue spécial de leur application 
à l'industrie. — Lois de la transmission de l'énergie 
sous toutes ses formes au moyen de l'électricité. — 
Appareils destinés à la mesure des grandeurs électriques. 

Théorie générale des machines destinées à produire 
un courant électrique au moyen d'un travail mécanique 
ou inversement, 
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Métallurgie et Travail des métaux. 
Les Mardis et Vendredis, à huit heures du soir. 
M. U. LE VERRIER, professeur. 


Le cours ouvrira le Mardi 6 novembre. 


Travail des métaux : Fonderie et moulage. — Pro- 
cédés de travail (forgeage, laminage, emboutissage, etc.). 
— Applications de l'électricité au travail des métaux. — 
Machines outils. 


Chimie générale dans ses rapports avec l'industrie. 
Les Mercredis et Sumedia, à neuf heures un quart du soir. 
M. E. JUNGFLEISCH, professeur. 


Le cours ouvrira le Mercredi 7 novembre. 


Métaux : Généralités sur les métaux; classification 
des métaux; combinaisons des métaux avec Îles métal- 
loïdes et combinaisons salines; alliages. — Histoire 
particulière des métaux utiles; modes d'extraction, 
propriétés, combinaisons diverses, notions analytiques. 
— Applications industrielles des métaux et des combi- 
naisons métalliques. 


Constructions civiles. 
Les Lundis et Jeudis, & neuf heurcs un quart du soir. 


M. J. PILLET, professeur. Le cours ouvrira le Lundi 5 novembre. 


LA SCIENCE APPLIQUÉE A LA CONSTRUCTION 
l. Résistance des malériaux et slabililé des cons- 
éruclions. 


Il. Confort el salubrilé : Chauffage, ventilation, éclai- 
rage, électricité, acoustique. 


Economie politique et Législation industrielle. 
Les Mardis et Vendredis, & huit heures du soir. 
M. E. LEVASSEUR, professeur. 


Le cours ouvrira le Mardi 6 novembre. 


I. Consommation des richesses. — Epargne, consom- 


mation personnelle et consommation reproductive. ` 


L'enrichissement des nations. — La fortune des Fran- 
çais. — Le coût de la vie. 

ll. Population. — Recensement. — Natalité, nuptia - 
lité, mortalité. — Emigration et colonisation. — Les 
populations du globe. 

Ii. Finances. — Fonctions de l'Etat. — Les impôts. — 
Le budget des recettes et des dépenses. — Les dettes 
publiques. | 


Economie industrielle et Statistique. 
Les Mardis et Vendredis, & neuf heures un quart du soir. 
M. ANDRÉ LIESSE, professeur. 
Le cours ouvrira le Mardi 6 novembre. 


LA PRODUCTION DES RICHESSES 


Les éléments de la production. — Les agents naturels 
et l'homme. — Influence des milieux. — Le travail 
musculaire et mental. — Division du travail. — Le 
travail et l'alimentation. — Rôle des inventions dans le 
progrès industriel. — Machines et procédés nouveaux ; 
« la houille blanche » et le transport de la force à 
distance. 

Les entreprises industrielles et commerciales. — Créa- 
tion et direction des entreprises. — Importance de la 
comptabilité. — Grandes et petites entreprises. — Con- 
centration des industries et des capitaux. — Dimension 


des entreprises. — Etude spéciale de l'industrie textile 
et en particulier de l’industrie de la soie en France. 


Assurance et Prévoyance sociales. 
Les Mardis et Vendredis, & huit heures du soir. 
M. L. MABILLEAU, professeur. 

Le cours ouvrira le Mardi 6 novembre. 


LES ASSURANCES SOCIALES 


I. Les divers modes d'intervention sociale : assis{ance, 
prévoyance, assurance. — Distinction et coordination de 
ces modes. — Le domaine propre de l'assurance; ses 
méthodes. 

IL. Les assurances sociales. — Division et classification. 
— Lois en vigueur et lois en préparation. 

HIT. L'assurance contre les accidents. 

IV. L'assurance contre la vieillesse et l'invalidité. 

V. L'assurance contre le chômage. | 

VI. L'assurance sur la vie et contre le décès. 

Essai d'une synthèse théorique et pratique des assu- 
rances sociales. 


Droit commercial. 
Les Mercredis, à neuf heures un quart du soir. 
M. E. ALGLAVE, chargé de cours. 


Le cours ouvrira le Mercredi 7 novembre. 


Les diverses espèces de sociétés : Sociétés en nom 
collectif. — Sociétés en commandite. — Sociétés ano- 
nymes. — Sociétés en participation. 

L'évolution des sociétés commerciales. — Sociétés če 
personnes et sociétés de capitaux. — Les trusts et les 
nouvelles formes de la propriété. 

Le contrat de transport. 


Hygiène industrielle. 
Les Mcrcredis, & huit heures du soir. 

M. le Dr F. HEIM. Le cours ouvrira le Mercredi 7 novembre. 

I. Hygiène industrielle générale. 

II. Hygiène industrielle spéciale. 

Conditions et améliorations hygiéniques du travail 
dans les industries minières, métallurgiques, des pierres 
et des terres. 


Le Directeur du Conservatoire nalional 
des Arts et Méliers, 


G. CHANDÈZE. 


APPROUXÉ : 


Le Ministre du Commerce, de l'Industrie 
et du Travail, 


Gaston DouMERGUE. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Ds 8ovs. 
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d'énergie électrique, sans tenir compte des ins- 


LES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE tallations particulières, assez nombreuses dans 


DANS LE JURA cette région de la France. 

L'énergie électrique destinée à alimenter ces 
distributions est produite dans 27 usines généra- 
trices (fig. 4), dont 10 ont établi des canalisations 


Le département du Jura compte 87 localités | desservant plusieurs localités; les 17 autres ne 
dans lesquelles existe une distribution publique | possèdent qu’un réseau local. 


(Reproduction interdile). 
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Au point de vue de la nature du courant produit, 


on trouve : 
Usines. 
Produisant du courant continu. . . 14 
— ducourant alternatifsimple. 3 
— des courants alternatifs tri- 
phasés. 10 
Total. . . . 27 


En ce qui concerne la force motrice nécessaire 
pour actionner les machines génératrices, ces 
usines utilisent pour la plupart les forces mo- 
trices hydrauliques très abondantes dans cette 
région montagneuse. 

“3 Sur 27 usines génératrices, 23 sont actionnées 
hydrauliquement; trois d’entre elles ont une ins- 
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Fig. 2. 


tallation à vapeur de secours et une, celle de 
Champagnole, dispose en outre d'un moteur à 
vapeur et dun moteur à gaz alimenté par un 
gazogène Riché. | 

La force motrice nécessaire aux 4 autres stations 
est produite par des moteurs à gaz pauvre pour 
deux d’entre elles, par un moteur à pétrole pour la 
troisième et par la vapeur pour la quatrième. 

Les 10 usines génératrices fournissaut du cou- 
rant à plusieurs localités et toutes exclusivement 
actionnées par des forces motrices hydrauliques, 
sont les suivantes : 

Champagne. — Cette usine est exploitée par 
M. Ritter qui possède également celle de Lombard 
dans le Doubs (fig. 2). Ces deux usines fonction- 
nent en parallele et empruntent leur force motrice 
hydraulique à la Loue, affluent du Doubs. 

Le courant produit est de l’alternatif simple à 
50 périodes, distribué à la ténsion de 4000 volts et 
utilisé sous 120 volts. 
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Cette station alimente les localités suivantes : 


Champagne (170 hab.); 
Cramans (526 hab.) ; 
Mouchard (888 hab ); 
Villersfarlay (676 hab.); 


Lejoux-Mijoux. — Cette station appartient à 
une société, l'Union hydro-électrique de Mijoux, 
qui à installé son usine dans la locallté de Mijoux 
(Jura), sur un affluent direct du Rhône, la Valse- 
rine, qui lui fournit la force motrice nécessaire 


(fig. 3). 
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Elle produit des courants triphasés à 50 périodes, 
distribués à la tension de 3000 volts et utilisés sous 
110 volts dans les localités suivantes qu'elle ali- 
mente : 


Lajoux (553 hab.); 

Lamoura (800 hab.); 

Lelex (Ain) (485 hab.); 

Mijoux (commune de Gex, (Ain) (627. hab.) : 
Mijoux (commune de Lajoux, Jura) (25 hab.). 


Lavans-les-Saint-Claude. — Cette usine, 
appartenant à une société locale, utilise la force 
motrice hydraulique du Lison, affluent de la 
Bienne; elle produit des courants triphasés à 
50 périodes, distribués à 2000 volts et utilisés 
sous 120 volts. 
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Cette station alimente (fig. 4) : 


Lavans-les-Saint.Claude (758 hab.) ; 
Saint:Lupicin (819 hab.), pour l'éclairage 
seulement. 


Moulin des Malades. — Cette usine, située 
sur le territoire de la commune de Ranchot, est 
installée sur les bords du Doubs qui lui fournit la 
force motrice nécessaire. Elle produit des courants 
triphasés à 50 périodes, distribués à 5000 volts et 
utilisés sous 110 volts. 


Cette usine alimente (fig. 5) : 


Etrépigney (503 hab.) : 

La Barre (202 hab ): 

Orchamps (701 hab.); 

Rans (542 hab.); 

Saint-Vit (911 hab.), dans le département 
du Doubs. 


Nozeroy. — La Serpentine, qui se jette dans 
l'Ain à 1 kilomètre de la source de cette rivière et 
qui a pour ses affluents le ruisseau du (Gouffre, de 
l'Houle et le Trébief, fournit la force motrice à 
l'usine de Nozeroy, appartenant à la Compagnie 
électrique du Jura-Doubs. 

Elle produit des courants alternatifs triphasés à 
50 périodes, distribués dans 30 localités aux ten- 
sions de 10 000 et de 5000 volts et utilisés sous 
110 volts. 


Cette importante station (fig. 6) alimente : 


Arsure-Arsurette (299 hab.); 
Bief du Fourg (395 hab): 
Billecul (115 hab.); 
Censeau (529 hab.); 
Cerniébaud (144 hab.); 
Chapois (401 hab.); 
Charbonny (55 hab.); 
Charency (118 hab.); 
Cuvier (289 hab.) ; 
Esserval-Tartre (184 hab.) ; 
Favière (la) (99 hab.); 
Fraroz (126 hab.); 
Froidefontaine (276 hab.): 
Gillois (311 hab.); 
Larderet (le) (136 hab.) ; 

. Latette (la) (172 hab ); 
Magasin (133 hab.); 
Mignovillard (680 hab.); 
Molpré (101 hab.); 

Nans (les) (189 hab.); 
Nozeroy (695 hab.) ; 

Onglières (185 hab.) ; 

Petit Villard (133 hab); 
Plénise (105 hab.) ; 

Plénisette (59 hab.); 
Rix-Tribiel (172 hab.) ; 
Vers-en-Montagne (307 hab); 


L'usine de Nozeroy alimeute également dans le 
département du Doubs : 


Bonnevaux (383 hab.) ; 
Bouverans (427 hab.); 
Frasne (1050 hab.). 


Saint-Claude. — La force motrice hydraulique 
est fournie à l'usine électrique de Saint-Claude par 
la Bienne, affluent de l'Ain. 

Cette usine, appartenant à la Société Foy, Gué- 
rin et Cie, distribue des courants triphasés à 
50 périodes, sous la tension de 5000 volts; ces 
courants sont presque exclusivement utilisés, à la 
tension de 190 volts, pour alimenter des moteurs 
électriques installés dans les nombreux ateliers 
où se fabriquent les pipes en racine de bruyère, la 
tabletterie, les objets tournés en bois, en os, en 
corne, etc , bien connus sous le nom d'articles de 
Saint-Claude. 
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Cette station (fig. 4) alimente : 


Avignon (177 hab); 
Cinquetral (572 hab.) ; 
Longchaumois (1808 hab.) : 
Morbier (1719 hab ); 

Morez (5333 hab.): 
Saint-Claude (16 000 hab.). 


Pour l'éclairage électrique de la ville de Saint- 
Claude, l'énergie électrique est fournie par l'usine 
du Saut-Mortier. 

Saint-Lupicin. — L'usine de Saint-Lupicin, 
appartenant aux fils Tournier, emprunte sa force 
motrice hydraulique à un des aftluents du Lison. 
Elle produit des courants triphasés à 50 périodes, 
distribués à la tension de 3000 volts et utilisés à 
110 volts. 

L'éclairage électrique de Saint-Lupicin (819 hab.) 
est assuré par l'usine de Lavans-les-Saint-Claude, 
mais l'usine locale fournit l'énergie électrique 
pour la force motrice et alimente (Gg. 4), en ontre : 
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Crozets (les) (212 hab.); Les génératrices triphasées, du type Oerlikon, 
Cuttura (310 hab.); sont actionnées par des turbines Picard et Pictet. 
Leschères (266 hab.); Les courants triphasés sont distribués aux ten- 
Ravilloles (341 hab.). sions de 26 500 et de 7500 volts et utilisés sous 200 
Saut-Mor- .— = et 120 volts. 
tier. — Cette | 4 | 4 i A létiage, le 
usine, située sur f LS débit de l'Ain 
le territoire de nee > est de 4 mê par 


seconde et at- 
S teint 700 m3 en 
' temps de crue. 


la commune de 
Vescle (fig. 7), a 
été édifiée dans 


une gorge soli- Meet „œ| En temps de sé- 
taire, sur les Moulin des Malode. : cheresse, l’usine 
bords de l'Ain, MeT `a] dispose des eaux 
à quelques kilo- j pn È du lac de Chalin, 
mètres au-des- distant de 45 km, 
sus du confluent Een qui lui sont ame- 
de la Bienne, à LE i HE nées par un ca- 
unendroitconnu Z. e cd + + nal dont le débit 
sous le nom de Fig. 5. est de 142 m° par 
Saut du Mortier. seconde. 

Elle appartient à la Société l'Union électrique et La station du Saut-Mortier, la plus importante 


produit du courant continu et des courants tripha- | du département, alimente dans le Jura : 
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Fig. 6. 
sés à 50 périodes. Le courant continu est distribué à Arinthod (982 hab.); 
trois fils, sous une tension de 220 volts par pont, Cernon (327 hab.); 
soit 440 volts entre fils extrêmes; une batterie d'ac- Chassal (329 hab.); 


cumulateurs complète cette partie de l'installation. Jeurre (263 hab.); 
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Lavans-sur- Valouse (271 hab.); 

Lect (439 hab.); 

Martigna (223 hab.); 

Moirans (1406 hab.); 

Molinges (554 hab.); 

Montcusel (178 hab.); 

Saint-Claude (10 146 hab.) (pour l'éclairage); 
Vaux-les-Saint-Claude (412 hab.); 

Vescles (374 hab.); 

Viry (703 hab). 


Cette usine alimente également les localités 
suivantes situées dans le département de l'Ain : 


Aranc (718 hab.); 

Arbent (791 hab.); 

Argis (919 hab); 

Bélignat (314 hab.); 

Cluse (la) (207 hab ); 
Condamine (?85 hab ), 
Izenave (282 hab.); 
Marchon (204 hab.); 
Marlieu (700 hab.); 
Martignat (589 hab.); 
Montréal (1120 hab.); 
Nantua (2989 hab); 
Neyrolles (395 hab ); 
Oyonnax (6140 hab ); 
Port (194 hab); 
Saint-Martin-du-Frêne (785 hab.); 
Tenay (3700 hab.); 
Veyziat (426 hab.); 

Vieu d’Izenave (654 hab.). 


Septmoncel. — L'usine hydraulico-électrique 
de Septmoncel (fig. 4) appartient à la Mutuelle 
électrique du Haut-Jura et emprunte sa force 
motrice au Flumen, affluent de la Bienne. 

Cette station produit des courants triphasés à 
50 périodes, distribués sous 3000 volts et utilisés 
sous 110 volts. Elle alimente : 


Bouchoux (les) (900 hab.); 
Haute-Molune (722 hab ); 
Moussières (520 hab.); 
Septmoncel (1414 hab.). 


Sirod. — L'Ain passe à Sirod, puis au Bourg- 
de-Sirod où il traverse une profonde et étroite 
cluse, large à peine de quelques mètres. Après 
avoir formé quelques belles cascades, il disparait 
sous d'énormes blocs écroulés et sort du défilé en 
tombant d'une hauteur de 17 mètres; cet endroit 
est connu sous le nom de perte de l'Ain. 

L'usine électrique de Sirod (fig. 6), exploitée par 
M. Bazinet, emprunte naturellement sa force 
motrice à la rivière d’Ain; elle produit des cou- 
rants triphasés à 50 périodes, distribués à la 
tension de 3000 volts et utilisés sous 120 volts 
dans les localités suivantes qu'elle alimente : 


Equevillon (103 hab); 
Sapois (120 hab); 
Sirod (541 hab). 
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Les dix-sept localités possédant une usine géné- 
ratrice d'énergie électrique utilisée seulement sur 
leurs territoires respectifs sont les suivantes ; 

Arbois (4209 hab). — La Municipalité. — 


C—D : 3 fils, 300 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Gaz pauvre. 
Champagnole (3830 hab.). — M. Bovy. — 


C—D : 3 fils, 220 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Vapeur, gaz Riché et hydraulique fournie 
par l'Ain. 
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Chaussin (1301 hab). — M. Darnaud. — 
C—D : 2 fils, 135 volts. — FM : Hydraulique 
fournie par l'Orain, affluent du Doubs. 

Clairvaux (940 hab.) — M. Chauvin. — 
C—D : 2 fils, 120 volts. — Accumulateurs. — 
FM : Hydraulique et vapeur. 

Dôle (14 627 hab.). — Sociélé anonyme locale. 
— À, 50 périodes. — D : 2400 volts au primaire, 
120 volts au secondaire. — FM : Hydraulique, 
fournie par le Doubs, et vapeur. 

Foncine-le-Bas (544 hab.). — M. Berrod. — 
C—D : ? fils, 80 volts. — FM : Hydraulique 
fournie par la Saine, affluent de la Lemme. 

Fraisans (2633 hab.). — M. Bossert. — C—D: 
3 fils, 440 volts. — FM : Gaz pauvre. 
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Gevingey (549 hab ). — M. Clausse. —C—D: 
9 fils, 50 volts. — FM : Pétrole. 

Mesnay (777 hab). — La Municipalité. — 
C—D : 3 fils, 440 volts. — FM : Hydraulique. 

Mont-sous-Vaudrey (910 hab.). — La Muni- 
cipalité. — A, 50 périodes. — D : 2000 volts au 
primaire, 410 volts au secondaire. — FM : Hy- 


draulique fournie par la Cuisance, affluent de la ` 


Loue. 

Orgelet (1592 hab.). — M. de Castelpers. 

Ounans (530 hab.). — M. Laffay. — C—D : 
2 fils, 440 volts. — FM : Hydraulique fournie par 
la Loue. 

Planches-en-Montagne (les) (226 hab.) — 
M. Fumey-Badoz. — C—D : ? fils, 420 volts. — 
FM : Hydraulique fournie par la Saine, affluent 
de la Lemme. 

Pont de-Poïitte (665 hab.) — AM. Janier 
frères. — C—D :2 fils, 130 volts. — FM : Hydrau- 
lique (chute du saut de la Saisse sur l'Ain). 

Port-Lesney (565 hab.). M. Billet. — C—D : 
3 fils, 330 volts. — FM : Hydraulique. 

Saint-Amour (2109 hab.). — Société anonyme 
locale. — CG—D : 3 fils, 350 volts. — FM : Hy- 
draulique et vapeur. 

Saint-Laurent-du-Jura (1015 hab.). — M. Vil- 
let. — AT, 50 périodes. — D : 3000 volts au pri- 
maire, 120 volts au secondaire. — FM : Hydraulique. 
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Les ?7 usines génératrices, en exploitation dans 
le département du Jura, alimentent 87 localités 
dans le Jura et 24 dans l'Ain et le Doubs, soit au 
total 111. 

Les applications de l'énergie électrique dans 
cette région tendent à devenir de plus en plus 
nombreuses, car le Jura possède des minez, des 
carrières et de nombreux établissements indus- 
triels pouvant les utiliser. 

Quelques exemples se rapportant à des localités 
possédant une distribution d'énergie électrique 
permettront de se rendre compte de l'importance 
industrielle du Jura. 

Arinthod, Arsure-Arsurette, Dôle, Villersfarlay 
possèdent des carrières de pierre. 

On trouve du marbre à Dôle, à Moirans, à Mo- 
linges et à Saint-Amour; de la terre réfractaire à 
Etrépigney et à Orchamps. | 

Bief du Four, Billecul, Septmoncel et Arsure- 
Arsurette exploitent des tourbières. 

Le Jura possède de riches mines de fer et 
compte plusieurs établissements métallurgiques 
importants, tels que les forges de Fraisans, du 
Bourg de Sirod, de la Serve dans la commune de 
Champagnole et de la Saisse dans la commune 
de Pont de Poitte: les fonderies de Morez et de 
Morbier; les tréfileries de fer d'Arinthod et de 
Morez; la fabrique de limes de Morez; les fonde- 
ries de cuivre de Dôle et de Morez, etc., etc. 

Certaines industries, telles que la lunetterie, 
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l'horlogerie, la fabrication des articles dits de 
Saint-Claude et la lapidairerie sont concentrées 
dans les localités de Morez, Foncine, Morbier, 
Longchaumois, les Bouchoux, Moirans, Lavans- 
les-Saint-Claude, Ravilloles, Saint-Lupicin, Arin- 
thod, Cernon, Septmoncel, les Molunes, Lamoura, 
Lajoux. 

De nombreuses scieries, alimentées par les fo- 
rêts de sapins du haut Jura, sont installées à 
Dôle, aux Planches en Montagne, à Nozeroy, à 
Foncine le Haut, à Moirans, à Morez, à Pont- 
de-Poitte, à Arbois, à Saint-Claude, à Saint- 
Amour, etc. 

On trouve enfin dans le Jura des papeteries, des 
moulins à blé, des filatures, des fabriques de 
velours, des tanneries, etc. 


J.-A. MONTPELLIER. 
Cna 2 E aS 
LES APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 
DANS LES MINES 


EN ALSACE 


L'Association alsacienne des propriétaires 
d'appareils à vapeur a organisé un service de 
vérification des installations électriques qui 
rend les plus grands services. 

M. V. Kammerer, qui dirige ce service spé- 
cial, vient, comme tous les ans, de commu- 
niquer son rapport à la Société industrielle de 
Mulhouse. 

Nous reproduisons, d'après ce rapport relatif 
à l’année 1905, les considérations suivantes en 
ce qui concerne les applicalions aux mines. 

Les applications électriques ont pris dans les 
toutes dernières années un tel développement 
dans les mines que l'électricité est actuellement 
à peu près le seul mode de transmission de 
l'énergie dans cette industrie. La transmission 
par l'air et l’eau sous pression ne se rencontre 
plus que très rarement et même les longues con- 
duites de vapeur disparaissent peu à peu pour 
faire place au câble électrique. 

Les précieuses qualités de la distribution 
électrique, — facile division de l'énergie, faculté 
des transports à grande distance sans pertes 
appréciables, faible encombrement des con- 
duites et des moteurs, absence de dégagement 
de fumée, vapeur, gaz ou odeur, mobilité 
extrême des moteurs, — ont puissamment con- 
tribué à la rapide conquête de l'industrie minière 
par l'électricité. On se rendra facilement compte 
de ce développement, certainement insoupçonné 
des personnes qui ne sont pas en contact direct 
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avec ce genre d'industrie, quand on aura cité 
le matériel électrique de deux des plus grandes 
mines abonnées au service de contrôle de l'As- 
sociation alsacienne. 

Ainsi, par exemple, l'installation électrique 
de la Société de Sarre-et-Moselle, à Karlingen, 
comprend : une station centrale comportant 
quatre groupes électrogènes d'une puissance 
totale de 2600 kw, une vingtaine de kilomètres 
de câbles souterrains parcourus par des cou- 
rants à la tension de 5000 volts, cinq moteurs 
de 500 ch pour l'extraction, huit moteurs de 
475 ch pour la ventilation, une machine 
d'extraction électrique, 26 transformateurs et 
448 moteurs divers de puissances comprises 
depuis 1 jusqu’à 100 ch, ayant une puissance 
totale de 2000 ch pour les différents services du 
jour, tels que triage, lavage, ateliers, elc. 

Les mines appartenant aux forges de Rom- 
bach ont une installation presque aussi impor. 
tante. . 

L'énergie électrique pour ces mines est fournie 
par des génératrices actionnées par des moteurs 
utilisant les gaz des hauts-fourneaux de la 
même société. Les mines ne comprennent donc 
que des transformateurs et des récepteurs, à 
Savoir : 

Trois pompes centrifuges de 250 ch, deux de 
180 et une de 90 ch; 

Quatre groupes moteurs-générateurs de 400 ch 
pour transformer le courant triphasé à haute 
tension en courant continu à 750 volts destiné 
à la traction. Cette dernière est assurée au jour 
par trois locomotives électriques de 400 ch et 
deux de 200 ch, et en galeries, par douze loco- 
motives de 100 ch. La longueur de voie équipée 
électriquement est de 45 km, dont 25 km à 
l’intérieur de la mine. 

La tâche du service de contrôle dans les 
mines est loin d'être toujours aisée; l'industrie 
électrique marche à pas de géant et les règle- 
ments doivent être modifiés au fur et à mesure 
des besoins pour tenir compte des perfection- 
nements. Cela ne peut avoir lieu qu’à des inter- 
valles plus ou moins espacés, si bien que l’on 
doit souvent interpréter les règlements dans un 
sens très large et trancher des difficultés ou 
admettre des dispositifs non prévus par les 
règlements. 

La réglementation des installations électri- 
ques en général est d’ailleurs actuellement à 
l'ordre du jour en Allemagne, par suite d'un 
vote des Chambres prussiennes, instituant le 
contrôle obligatoire de toutes les installations 
électriques industrielles, 


Quoique, pour le moment, il ne soit question 
que de la Prusse, toute l’industrie allemande 
s'y intéresse très vivement, car on a l'intention 
en haut lieu de faire de cette loi une loi 
d'Empire. | 

Des flots d'encre et de paroles ont été versés 
dans ces derniers temps pour combattre cette 
loi, tant parce qu'elle restreint la liberté indus- 
trielle, que parce que le gouvernement prussien 
a exprimé l'intention de charger les Associa- 
tions de propriétaires d'appareils à vapeur de 
ce nouveau contrôle. 

Ces objections ont évidemment leur valeur, 
mais la plupart des gens qui combattent celte 
loi oublient qu'en fait l'obligation du contrôle 
existe déjà dans l'industrie par suite des exi- 
gences des Compagnies d'assurances et, comme 
les prescriptions qui doivent servir de base à 
ce contrôle ne sont pas encore fixées, il vau- 
drait beaucoup mieux que les électriciens, et 
en particulier les grandes corporations d'’élec- 
triciens, s'entendent pour proposer au gouver- 
nement des prescriptions très libérales plutôt 
que de se buter à la question de principe. En 
effet, si le « Verband », qui a élaboré jusqu'ici 
les prescriptions allemandes, ne fait pas une 
proposition libérale au gouvernement, il y a 
beaucoup de chances pour que celui-ci ne 
tienne pas compte des protestations de principe 
et adopte les prescriptions actuelles qui sont 
réellement trop rigoureuses et trop minutieuses 
pour être rendues obligatoires. 

En ce qui concerne le personnel qui serait 
chargé de ce contrôle, M. Kammerer fait re- ` 
marquer que, contrairement à l'avis de la 
plupart des électriciens qui demandent que les 
Associations de propriétaires d'appareils à va- ` 
peur n'en soient pas chargées, l'industrie aurait 
tout avantage à ce que ce contrôle obligatoire 
soit effectué par ces Associations plutôt que de 
le voir confié à des agents officiels ou à eeux 
des grands industriels électriciens. 


—— TES DAAM 


NOUVEAU PROCÉDÉ DE GALVANISATION 


DU FER ET DE L’ACIER 


M. Sherard Cowper-Coles, dans un mémoire lu 
à la British Association, a décrit un nouveau pro- 
cédé de galvanisation qu’il a découvert en faisant 
des expériences sur la recuisson de la fonte. Bien 
que ce procédé n'utilise pas, directement au 
moine, l'énergie électrique, nous croyons qu'il 
est intéressant à signaler à nos lecteurs. 
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M. Cowper-Coles distingue trois procédés de 
galvanisation : le procédé à chaud par trempage, 
le procédé électrolytique à froid et le procédé 
qu'il a imaginé ou galvanisation à sec. Il fait 
remarquer combien est importante cette industrie 
qui, en 1904, a absorbé la moitié de la production 
du zinc aux Etats-Unis, soit 90 000 tonnes en- 
viron et quelle extension elle serait susceptible 
de prendre, si l'application de la couche protec- 
trice de zinc était usitée pour les fers employés 
dans les travaux d'art, ponts et constructions di- 
verses. Or, cette hypothèse n'est pas irréalisable, 
si on dispose d'un procédé très peu coûteux et si 
l'on envisage d'autre part l'économie qui en résul- 
terait dans l'entretien ou la conservation d'ou- 
vrages généralement fort coûteux. La corrosion 
rapide du fer et de l'acier, d'après les travaux 
récents de M. Gerald Moody, est due pour une 
grande part à l’action de l'acide carbonique; la 
galvanisation qui provoque la formation d'un 
alliage superficiel de fer et de zinc, alliage qui 
résiste aussi bien à l'action de l'acide carbonique 
qu'à celle de l'oxygène, prévient cette destruction. 

Le mécanisme de l’action préservatrice de la 
couche de zinc est simple : le zinc étant électro- 
positif par rapport au fer, le couple qui se forme 
en présence de l'air humide et acide provoque la 
dissolution du zinc et laisse le fer inattaqué. La 
galvanisation est considérée comme la méthode 
de préservation la plus efficace en même temps 
que la plus durable et la moins coûteuse. 

Des trois procédés actuellement connus, la gal- 
vanisation à chaud depuis son application indus- 
trielle, en 1846, n’a pas modifié ses méthodes de 
travail, mais simplement perfectionné son outil- 
lage. Le procédé électrolytique, au contraire, a 
subi peu à peu les perfectionnements qui en font 
aujourd'hui un procédé réellement industriel. 
L'anode soluble a été remplacée par une anode 
insoluble; la circulation et la régénération de 
l'électrolyte étant assurées par une installation 
mécanique et le passage à travers un filtre formé 
de crasses de zinc et de charbon. 

Le procédé nouveau découvert, comme nous 
l'avons dit, par M. Cowper-Coles, dans des essais 
de recuisson de la fonte, se distingue des précédents 
en ce que les pièces à zinguer sont mises en 
contact, non avec du zinc fondu, ni une solution 
de sel de zinc, mais bien avec des crasses de zinc 
dans un récipient chauffé à une température bien 
supérieure à la fusion du zinc. 


Comme dans les deux anciens procédés, les 
pièces à zinguer doivent d’abord être bien déca- 
pées, de façon à dégager la surface du métal 
de toute trace d'oxyde; cependant ce travail peut 
être fait d'une façon moins minutieuse et les objets 
peuvent rester, par exemple, souillés d'huile sans 
inconvénient, bien au contraire, tandis que la 
présence des corps gras est nuisible dans les anciens 
procédés, ici cette présence améliore les résultats. 


Les objets à galvaniser sont placés avec les 
crasses de zinc, bien sèches, dans un récipient 
étanche en fer, qui suivant les cas est fixe ou 
mobile autour d'un axe; ce récipient, dans lequel 
on fait préalablement le vide, est chauffé à une 
température variant entre 275° et 3250, pendant 
un temps également variable, suivant la nature et 
la section des pièces à zinguer; on laisse le récipient 
se refroidir avant de l'ouvrir. Les pièces qu'on en 
retire alors sont recouvertes d'une couche de zinc 
très fine et homogène dont l'épaisseur varie avec 
la température de l'opération et sa durée. 

Par ce procédé, le zinc est bien mieux employé 
que par le procédé de trempage : il est réparti bien 
uniformément et employé intégralement sans perte 
par évaporation, ni oxydation. 

Les crasses de zinc employées sont celles que 
l'on obtient pendant la métallurgie du zinc. Leur 
densité est de 6,496; en paquets fortement pressés, 
le mètre cube pèse 3500 kg; l'analyse de trois 
échantillons de crasse de zinc donne respective- 
ment 85, 95,06 et 81,06 0/0 de zinc métallique. 
Une des propriétés particulières de ce produit 
en rend l'emploi extrêmement avantageux; en 
effet, ces crasses ne pouvant être ni fondues, ni 
réduites à l'état métallique par les procedés ordi- 
naires, il ‘est fort intéressant de les utiliser direc- 
tement et sans déchets. 

Nous avons dit tout à l'heure que l'on faisait le 
vide dans le récipient chargé; ceci a pour but 
d'éviter la production d'une grande quantité 
d'oxyde, on peut se dispenser de ce souci en 
mélangeant environ 3 0/0 de charbon, finement 
pulvérisé, à la crasse de zinc. La présence de l'oxyde 
de zinc rend le dépôt moins beau en apparence, 
mais ne modilie pas ses qualités; on a pu galva- 
niser avec des crasses ne contenant que 35 0/0 de 
zinc métallique. 

M. Cowper-Coles établit comme suit le prix 
de revient de la galvanisation de boulons de 
250 X 25 mm pour une production de ? tonnes par 
jour. 


Main-d'œuvre, 3 hommes, 1 aide pour 
42 heures. . . 4: 4 4 à 4 + a 30 
Crasse de zinc, 10 kg à fr. 0,455. 


4,55 

Gaz, 240 m3 à 13,25 centimes. . 31,80 
Total : fr. 66,35 

Soit par tonne. . 33,20 


En tenant compte des frais de décapage et 
des frais généraux, le coût, par tonne, s'élève 
à 37,50 fr. 

En pratique, le nouveau procédé de galvanisa- 
tion, imaginé par M. Cowper-Coles, donne de 
bons résultats au point de vue de la protection du 
fer ou de l'acier et comme il est fait à une tempé- 
rature de beaucoup inférieure à la galvanisation 
ordinaire, il ne modifie pas la résistance du métal 
et en ce qui concerne l'acier, n’altére pas la trempe: 
il nécessite moins de zinc pour obtenir la même 
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couche protectrice, parce que la distribution de ce 
métal est plus uniforme; le prix de revient est 
moindre tant du fait de l’économie de combustible 
et de métal, que de la réduction de la main- 
d'œuvre, du cout moins élevé de l'installation et 
de la meilleure utilisation du zinc. 

Ce même procédé est applicable à d'autres 
métaux comme l'aluminium et le cuivre. Pour le 
premier de ces métaux, le zinc ne semble pas 
constituer une couche protectrice efficace. Dans le 
cas du cuivre et de ses alliages, les résultats 
obtenus sont très curieux : la surface est considé- 
rablement durcie et n'est rayée qu'avec difficulté. 
Le procédé, enfin est applicable à l'ornementation 
des surfaces métalliques, soit par incrustations, 
c'est-à-dire par dépôt du zinc, suivant des dessins 
déterminés; soit par couches diversement colorées 
en agissant sur le métal sous-jacent pendant des 
temps variés, pour former des alliages de diverses 
compositions. 

A. B. 


O RS me 


LA DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


DANS LONDRES 


Le 8 septembre dernier, dans ces mêmes co- 
lonnes, nous avons parlé de la distribution élec- 
trique de l'énergie dans la cité de Londres. Depuis 
cette époque, la situation a changé et la principale 
modification a été apportée par l'ambitieux projet 
du Conseil de Comté de Londres qui a été soumis 
à la Commission parlementaiie. 

D'après cette nouvelle proposition, qui a été 
préparée avec l’aide d'experts électriciens émi- 
nents, tels que M. Robert Hammond, M. J. Snell, 
M. H. Parshall, l'ingénieur en chef du Conseil et 
l'Administrateur des Tramways, le Conseil ali- 
menterait une zone de 451 milles carrés, soit 
117 milles carrés dans Londres et 334 dans les 
districts suburbains. On doit tenir compte, d'une 
manière raisonnable, des intérêts des entreprises 
existantes, mais il a été reconnu qu'il ne serait 
pas pratique d'établir une nouvelle station géné- 
ratrice et en mème temps de conserver indéfini- 
ment le grand nombre de stations distinctes qui 
fonctionnent actuellement. Cela aurait comme 
résultat d'accroître énormément le prix du courant 
pour l’abonné, par suite de la multiplication du 
personnel, des bâtiments, du matériel et du réseau 
compliqué de distribution qui ne serait pas uni- 
forme. C'est pourquoi on se propose d'acheter 
éventuellement les entreprises municipales, ce 
qui exigerait un capital d'environ 5 450 000 livres; 
les entreprises locales seraient également achetées 
à la fin d'un délai de cinq années, à partir de 
l'autorisation parlementaire. Pendant ce délai, le 
Conseil pense pouvoir disposer du capital néces- 
gaire à cet achat. 


Quant aux entreprises locales situées en dehors 
de Londres, on propose d'entrer en arrangement 
avec celles qui pourraient continuer la distribution 
de l'énergie dans leurs districts respectifs et elles 
prendraient cette énergie à une station centrale 
qui serait édifiée par le Conseil. 

Pour les entreprises gérées par des Compagnies 
privées, elles exigeraient une mise de fonds de 
10 millions de livres; celles qui se trouvent dans 
la zone desservie seraient achetées soit par le 
Conseil, soit par les autorités locales dont elles 
dépendent, d’après les conditions et délais fixés à 
vingt-cinq ans. On propose, en outre, que tout ou 
partie de ces entreprises puisse pouvoir être cédé 
en tout temps par consentement mutuel et que le 
Conseil se réserve le droit d’entrer en arrange- 
ments avec ces Compagnies. 

Ces propositions représentent une situation plus 
conciliante et moins attentatoire aux intérêts des 
actionnaires qui ont confié leur argent depuis 
quelque vingt ans aux diverses Compagnies d'élec- 
tricité de Londres. D'ailleurs, la Commission par- 
lementaire avait vivement recommandé au Conseil 
de ménager tous ces intérêts pécuniaires. 

Ce bref résumé rend compte de l'attitude prise 
par ce nouveau projet relativement aux compagnies 
déjà existantes, tant municipales que privées. Il a 
été proposé en outre qu'une grande station généra- 
trice serait édifiée à Barking ou à Erith ; elle devrait 
pouvoir être agrandie selon les besoins. Les dé- 
penses pour cette partie du projet sont évaluées 
à 1 400 000 livres pour la station et les terrains et 
à ? 625 000 livres pour le réseau de transmission 
et de distribution. Deux premières sections se- 
raient terminées en 1910; l'alimentation serait 
fournie directement à de gros consommateurs, 
tels que les chemins de fer, les tramways, les 
docks, etc. Mais la distribution étant ainsi sans 
tranformation et à haute tension, on propose que, 
selon les demandes et selon les consommateurs, 
on leur fournirait les appareils nécessaires afin de 
transformer le courant d’après leurs besoins. 

Etant donné le nombre de discussions soulevées 
au sujet des tarifs de vente, lors des premiers 
projets, il est probable que le bill parlementaire, 
en accordant sa sanction, fixera les tarifs maxima 
qui devront être appliqués et qui varieront selon 
l'importance des demandes, suivant que le cou- 
rant consommé est à basse ou à haute tension, 
alternatif ou direct, selon les heures de consom- 
mation, etc., tout en admettant évidemment que 
ces tarifs soient compatibles avec les résultats 
financiers de l’entreprise. Le conseil, entre autres 
concessions complémentaires, demande l’autorisa- 
tion d'acheter des moteurs et divers appareils 
pour les louer aux abonnés. 

Dès la publication de ce projet, une avalanche 
de critiques et d'objections se sont élevées et il 
est certain que dans ses efforts de concilier cer- 
tains intérêts, le conseil en a lésé d’autres très 
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nombreux. Le principai point de vue de la discus- 
sion est la question de savoir si, actuellement, il 
y a quelque nécessité réelle à mettre la distribu- 
tion générale de lénergie dans Londres entre les 
mains du conseil de comté. Ses charges finan- 
cières sont déjà très lourdes et le public est d'avis 
qu'il convient d'y mettre un frein. Cependant, 
nous devons dire que depuis une quinzaine de 
jours le conseil, dans son désir de céder sur quel- 
ques points, a manifesté l'intention d'abandonner 
certains projets d'extension des tramways élec- 
triques. 

Le 6 novembre dernier, le conseil de comté a 
longuement débattu ce projet et a résolu par 
80 voix contre 34 de demander la sanction parle- 
mentaire. Maie, en mars prochain, on devra élire 
de nouveanx membres et peut-être la situation 


sera encore une fois modifiée. 
A.-II. B. 


Cnn O a a T a a ———— 
CIAMBRE SYNDICALE 
DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS 


A PARIS 


Réunion générale des installateurs 
et constructeurs électriciens. 


Procès-verbal de la séance du 22 octobre 1906. 


La séance est ouverte à 5 heures sous la présidence 
de M. Burgunder, président de la Chambre Syndicale 
de l'électricité. 

Cent installateurs et constructeurs assistent à la 
séance. 

Lecture est donnée du procès-verbal de la dernière 
réunion générale. 

Le président rend compte des travaux de la Commis- 
sion. 

M. Sausse, rapporteur, donne lecture du rapport éla- 
boré par la Commission. 


GROUPE DE DÉFENSE 


DES INTÉRÊTS DES INSTALLATEURS ÉT CONSTRUCTEURS 
ÉLECTRICIENS 


Régime futur de l'électricité à Paris. 


Rapport de la Commission chargée de l’élabora- 
tion du cahier des revendications de l’industrie 
électrique. 


Au moment où le conseil municipal est appelé 
à étudier le régime de l'électricité à Paris, les 
divers groupements qui se rattachent à cette in- 
dustrie ont jugé utile de s'occuper eux aussi de 
cette grave question. 

Connaissant mieux que tous autres, pour les 
avoir observés et en avoir souffert pendant les 
nombreuses années du régime actuel, les abus 
que permettent des cahiers des charges incom- 


plets, les installateurs ont pensé qu'il était de 
leur devoir et de leur intérêt corporatif d'apporter 
leur pierre à l'édifice qui s'élève, et ils ont ren- 
contré dans les autres branches de cette industrie 
un appui qui leur permet aujourd'hui de présenter 
un cahier de leurs revendications. 

Tous les groupements indusrriels se rattachant 
de près ou de loin à l'électricité : Installateurs, 
fabricants d'appareils, bronziers pour l'éclairage, 
ont été amenés à craindre que leurs droits ne 
soient méconnus et qu'il ne soit porté un préju- 
dice grave à leurs intérêts et à ceux, non moins 
intéressants, des 200 000 travailleurs qui vivent à 
Paris de l'électricité. 

Nous ne nous occupons nullement du choix qui 
peut être fait du concessionnaire, mais nous pen- 
sons que, quel qu'il soit, il doit être exclusivement 
marchand de courant électrique. 

Dans l'intérêt primordial du consommateur, le 
rôle du marchand de courant doit être strictement 
limité pour assurer le développement d'une indus- 
trie qui ne demande qu’à croître et à prospérer, 
pour le plus grand bien des finances municipales et 
du bien-être des travailleurs. C’est dans la libre con- 
currence que nous réclamons qu'ils trouveront 
avec certitude un travail constant et rémuné- 
rateur. 

L'électricité ne doit plus étre une industrie de 
luxe et ce sera l'orgueil et la gloire du conseil 
municipal d'en avoir fait une industrie mise à la 
portée de toutes les bourses. Puisqu'il est reconnu 
qu'aux points de vue hygiène et propreté, l'élec- 
tricité tient la première place, pourquoi son prix 
jusqu'ici l'a-t-il rendue inabordable pour la grande 
majorité ? 

Nous avons été surpris d'apprendre que le 
cahier des charges type était déjà élaboré. Il nous 
a semblé que l'avis des installateurs et des fabri- 
cants d'appareils eùt pu être utilement pris. Aussi 
espérons-nous qu'avant de prendre une décision, 
le conseil municipal voudra bien appeler quel- 
ques-uns d'entre nous, désignés par leurs con- 
frères, pour leur permettre de lui apporter les 
simples observations que nous présentons dans 
l'établissement du cahier des charges. A notre 
avis, ce cahier des charges doit être unique et 
complet et déterminer, par des règles strictes, les 
droits et obligations de chacun et fixer d’une ma- 
nière uniforme les relations des abonnés tant à 
l'égard du concessionnaire qu’à celui des instal- 
lateurs. 

Les observations que nous résumons ci-après 
ne sont que de simples vœux et nous ne doutons 
pas que le conseil municipal ne les accueille 
favorablement. 


1° Système de canalisations. 


Il a paru à tous désirable que dans le régime 
définitif les systèmes de distribution du courant 
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électrique aujourd'hui employés soient unifés et 
simplifiés de manière à éviter chez les abonnés 
l'emploi d'appareils encombrants et compliqués, 
tels que grilles de distribution, transformateurs, 
disjoncteurs, etc. 

Il faudrait éviter que, pendant la période tran. 
sitoire, les travaux d'extension de canalisation ne 
soient complètement arrètés, comme ils le sont 
aujourd'hui, car l’abaissement du prix du courant 
amènerait une diminution de recettes, qui ne peut 
être évitée que par un développement de canali- 
sations amenant une clientèle assez considérable 
pour ne pas faire fléchir le chiffre des recettes et 
au contraire le faire progresser. 

Pour arriver à ce résultat, le concessionnaire 
devrait donner le courant à toutes personnes 8e 
trouvant sur le parcours des canalisations actuel- 
lement existantes ou à une distance à déterminer 
de ces canalisations. 

Mais nous ne devons pas seulement envisager 
la période de transition, mais bien aussi la période 
définitive. Nous avons pensé que le plan de la 
canalisation générale à établir devrait, peut-être, 
être scindé en trois parties : 


lo Plan de première urgence, à exécuter de 
suite : 

Canaliser toutes les rues du centre de Paris 
limitées par les boulevards extérieurs de la place 
de l'Etoile à la place de la Nation, les quais jus- 
qu'au pont d'Austerlitz, le trajet des tramways 
Bastille-Gare Montparnasse et Gare Montparnasse- 
Etoile : 


20 Plan de deuxième urgence, à exécuter dans 
un délai de cinq années : - 

Canalisation des grandes voies dans la zone 
comprise entre la première ligne et les fortifi- 
cations; 


30 Plan définitif, à exécuter dans un délai de 
dix années : 

Canalisations complémentaires permettant à 
tout habitant d'être relié au réseau électrique. 


20 Prix du Courant. 


Les concessionnaires actuels de distribution 
d'électricité, lorsqu'ils ont établi leurs tarifs, ont 
pris pour base des conditions d'exploitation 
aujourd'hui surannées et il n'y a rien d'étonnant 
à ce qu'actuellement les prix qui n'ont pas été 
modifiés soient exagérés. 

Le nouveau régime, quel qu'il soit, devra tout 
d'abord tenir compte des nouvelles conditions 
d'exploitation en rapport avec les progrès actuels 
de la science, sans établir de parallèle avec l'excès 
de diminution, qui peut paraitre énorme en com- 
paraison des prix actuellement payés. 

Sans nous arrêter au prix du courant dans les 
autres grandes villes et capitales étrangères, prix 
qui sont, par leur modicité, sans aucune compa- 


raison avec les nôtres, nous nous contentons 
d'examiner seulement Paris et la banlieue. 

Actuellement, en banlieue, on distribue du 
courant destiné à l'éclairage au prix de 0,50 fr le 
kw. À Paris, les compagnies actuelles fournissent 
le courant à de gros consommateurs, tels que le 
métropolitain ou les compagnies de chemin de fer 
à des prix inférieurs à 0,1? fr Je kw, et il est peu 
probable que ces marchés aient été conclus à 
perte. 

On peut donc en déduire que le prix de revient 
du kw est inférieur à ce chiffre. Par conséquent, 
le prix de 0,70 fr qu'on propose ne doit être con- 
sidéré que comme un prix essentiellement transi- 
toire qui, dans un délai très bref, doit subir une 
sensible diminution. 

Les prix de 0,50 fr pour la lumière et de 
0,25 fr pour la force motrice laisseraient certaine- 
ment une marge suffisante pour les bénéfices et 
les redevances, et l'application de ce tarif ferait 
augmenter considérablement les recettes du con- 
cessionnaire et de la Ville de Paris. 

La lumière électrique pénétrerait alors dans les 
habitations les plus modestes, comme cela a déjà 
lieu dans les localités où l'énergie électrique est 
fournie aux consommateurs à un tarif raison- 
nable. : 

Grâce à la force motrice à bon marché, on ver- 
rait refleurir l'époque des petits façonniers, et 
chaque famille ouvrière pourrait, se groupant 
autour du moteur électrique, augmenter son bien- 
être, grâce à un travail qui redeviendrait rému- 
nérateur. 

C'est par cette production intense de force mo- 
trice que le concessionnaire pourra obtenir une 
meilleure utilisation de son matériel et éviter 
ainsi la fameuse pointe qui a toujours été le pré- 
texte des tarifs élevés, 

Le minimum de consommation doit disparaitre, 
et les contrats d'abonnement ne doivent être passés 
que pour une durée maximum d'une année. 

Les exemplaires de police devraient être à la 
disposition des entrepreneurs, comme cela se pra- 
tique au secteur municipal, toutes les conditions 
d'installation étant prévues au cahier des charges. 


3° Branchements,. 


Toutes les canalisations sur la voie publique et 
les branchements sur rue, faisant partie intégrale 
du système de canalisation et devant appartenir à 
la Ville, ne doivent être ni vendus ni loués aux 
abonnés, ainsi qu’il arrive actuellement. et le cou- 
rant électrique devrait être amené, sans frais d'au- 
cune sorte pour l’abonné, à un point déterminé 
sur la façade extérieure de l'immeuble à desservir, 
ainsi que cela se pratique pour l'eau et le gaz. 

Nous avons pensé que le voltage pratique ne 
devrait pas dépasser 110 volts; les essais sur 
220 volts étant d'une application difficile dans les 
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immeubles parisiens et les accidents par défaut 
d'isolement beaucoup plus graves avec une ten- 
sion de 220 volts. 


&o Colonnes montantes et installations 
intérieures. 


Le concessionnaire, devant ètre seulement un 
distributeur de courant, devrait prendre, dans le 
cahier des charges, l'engagement de renoncer à 
exécuter aucuns travaux autres que les canalisa- 
tions et branchements sur la voie publique, de ne 
favoriser aucune entreprise de travaux d'électri- 
cité, soit par sa situation particulière, soit par 
conseils à l’abonné, soit financièrement, en cons- 
tituant des entreprises d'installation ou en s'y 
associant, et cela sous peine de déchéance. 

De nombreux exemples de municipalités ayant 
accordé un monopole des installations dans les 
contrats passés avec le fournisseur de courant, 
ou n'ayant pas su y introduire une clause contre 
un monopole déguisé, ont démontré que non seu- 
lement les installateurs, et à Paris ils sont légion, 
se trouvaient écartés des villes ainsi administrées, 
mais que le matériel employé (interrupteurs, coupe- 
circuit, câbles, moteurs, compteurs, tableaux de 
distribution) se trouvait de fait monopolisé chez 
un même fabricant. 

On arriverait, en opérant ainsi à l'encontre des 
intérêts de la Ville, par la fermeture successive 
des maisons d'entreprises, et des maisons de fa- 
brication d'appareils qui font vivre à Paris des 
milliers de personnes, pour aboutir à ce résultat : 

Un seul producteur et distributeur de courant; 

Un seul entrepreneur; 

Un seul fabricant d'appareils, dont souvent 
même les usines seraient hors Paris. 

En résumé, liberté complète pour l’abonné ou 
le propriétaire de faire exécuter ses travaux d’ins- 
tallations ou de colonnes montantes par qui bon 
leur semblera, à l'exclusion du concessionnaire 
de la distribution de courant ou de ses associés et 
sous des conditions de contrôle qui devront être 
déterminées. 

Le cahier des charges devrait spécifier d'une 
manière précise les sections à donner aux co- 
lonnes montantes et aux installations intérieures, 
le mode d'exécution des travaux, les matériaux 
devant constituer tant les canalisations propre- 
ment dites que les appareils à utiliser, les isole- 
ments à employer et dans quel cas, la protection 
à donner aux appareils et leur construction. 

Il ne devrait, sous aucun prétexte, être apporté 
de modifications aux exigences du cahier des 
charges ct tout installateur, se rapportant aux con- 
ditions qui y seraient énoncées exécuterait ses 
travaux avec certitude et sans être obligé de 
s'adresser au concessionnaire. 

Tout fabricant qui remplirait dans la construc- 
tion de ses appareils les conditions réclamées, 


pourrait les faire accepter par les installateurs, 
dans qu'aucune marque puisse être imposée. 

Le cahier des charges seul doit servir de contrat. 

Nous avons pensé que, dans la Commission qui 
serait chargée de l'établissement de ce cahier des 
charges des travaux intérieurs et colonnes mon- 
tantes, devraient être appelés des représentants, 
tant des installateurs que des fabricants d'appareils 
à Paris, désignés par leurs confrères. 


59 Compteurs. 


L'abonné doit avoir le droit d'acheter et de faire 
poser chez lui tel compteur qui lui conviendra, 
du moment qu'il sera d'un modèle admis par la 
Ville de Paris, et les prix maxima d'entretien de 
ces compteurs devront être spécifiés au cahier des 
charges. 

Dans le cas où l'abonné préférerait louer son 
compteur, le prix maximum de location, établi 
d’après la valeur du compteur, serait fixé par ce 
même cahier des charges, pour éviter les abus 
qui se produisent actuellement. 

Le cahier des charges devrait déterminer les 
conditions d'installation des compteurs. 

La Ville de Paris accordant pour le gaz des 
avantages et des facilités pour les loyers infé- 
rieurs à 500 francs, nous avons pensé qu'il devrait 
en être de même pour l'électricité, et que les 
abonnés, placés dans ce cas, devraient être 
exonérés des droits de compteur ou droits an- 
nexes qui pourraient être établis. 


6° Avances sur consommalion. 


Les sommes que le concessionnaire pourrait 
être autorisé à percevoir à titre d'avance sur con- 
sommation devraient être stipu:ées au cahier des 
charges, et il conviendrait de réduire considéra- 
blement le tarif pratiqué par les compagnies 
existantes. 

Ces sommes porteraient intérêts au profit des 
abonnés et devraient être déposées dans les caisses 
municipales après avoir été converties en obliga- 
tions de la Ville de Paris, ainsi que cela se pra- 
tique pour les cautionnements. 

Le concessionnaire ne devrait en aucun cas être 
autorisé à se servir de ces sommes pour son 
exploitation. 


7° Commission de contrôle. 


Dans le cas de contestations techniques entre 
le concessionnaire et son abonné, ou l'installa- 
teur, ces contestations devraient être tranchées 
par une commission oflicielle de contròle, où nous 
serions heureux de voir figurer des installateurs 
et des constructeurs d'appareils désignés par leurs 
confrères. 

Telles sont les considérations que nous avons 
cru devoir soumettre au conseil municipal, et qui 
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nous semblent assez intéressantes pour justifier 
auprès de lui notre désir d’être entendus par sa 
commission d'éclairage. 


Les membres de la Commission : 


A. BURGUNDER, Président 
48, avenue Félix Faure. 


H. SAUSSE, Rapporteur 
9, avenue Niel. 


L. ÉTIENNE 
7, rue Michel-Chasles. 


Ph. MORAND 
32, boulevard Haussmann. 


G. ROUGÉ 
47, rue Saint-André-des-Arts. 


L. TOURNAIRE 
32, avenue Félix-Faure. 


D. SACK 
55, rue Legeudre. 


Le rapport, mis aux voix, est adopté à l’unanimité 
des cent personnes présentes moins deux voix. 
La séance est levée à 6 heures. 
Le Rapporteur, 
H. SAUSSE. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE ® 


Appareillage. 


368 987. — Felten et Guilleaume-Lahmeyerwerke. — 
Interrupteur rotatif (17 août 1906). 


Applications diverses. 


369 004. — Rennert et Wichler. — Commande élec- 
trique pour machines-outils (18 août 1906). 

369010. — J. Lacoste et Ci. — Appareils pour cli- 
chés radiographiques, radiostéréoscopiques et radiopel- 
vimétriques (18 aoùt 1906). 


Eclairage et Lampes. 


368 913. — Squier. — Lampe à incandescense à fla- 
ment vibrant (29 juin 1906). 


Electrothermie. 


361 879. — Thiriet. — Appareil à souder les métaux 
électriquement (30 oct. 1905). 
369 082. — Wingren. — Four électrique (21 août 1906). 


Générateurs mécaniques d’énergie électrique. 


368 986. — Felten et Guilleaume-Lahmeyerwerke. — 
Auto-régulation pour machines électriques (17 août 


1906). S 
eg. 


368 970. — Wedeking. — Element galvanique 
(14 août 1906). 
369 032. — Bénier. — Electrogène (20 août 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie H. Dunod et E. Rinat. 


Télégraphie. 


368 988. — Eisenstein. — Télégraphie et téléphonie 
sans fil (17 août 1906). 

369 622. — Branly et Laurent. -- Appareil de sécu- 
rité contre les étincelles accidentelles dans les effets de 
télémécanique sans fil (18 août 1906). 

369 042. — Delany. — Appareils télégraphiques 
(20 août 1906). 

Téléphonie. 

360 036. — Aktiebolaget L. M. Ericsson et Co. — Télé- 
phones combinés (20 août 1906). 

369 068. — Angelini. — Microphone (21 août 1906). 


Traction. 


369 061. — Potterat. — Locomoteurs électriques 
(20 août 1906). 

368 971. — Hart et Durtnall. — Propulsion des véhi- 
cules et des bateaux (17 août 1906). 
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BIBLIOGRAPHIE 


Manuel pratique du monteur électricien. 
Le mécanicien chauffeur électricien. Mon- 
tage et conduite des installations électri- 
ques, par J. LAFFARGUE. 9e édition. Un volume 
format 18 X 13 cm, de 1012 pages avec 690 fig. 
et planches. Prix cartonné : 10 francs (Paris. 
librairie Bernard Tignol). 


Le manuel de M. Laffargue est trop bien connu de 
nos lecteurs pour qu'il soit nécessaire d'insister sur la 
valeur de cet ouvrage qui a servi à former et servira 
encore longtemps à former des générations de monteurs 
électriciens. 

Le succès parfaitement justifié que ce manuel a 
trouvé auprès des électriciens est prouvé par la rapi- 
dité avec laquelle se succèdent les différentes éditions. 

L'auteur, toujours soucieux d'améliorer son œuvre, ne 
manque pas, à chaque nouvelle édition, de tenir son 
manuel au courant des progrès si rapides de l'industrie 


électrique. 
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Procédés d'allumage des moteurs à explo- 
sion, par A. BErTHIER. Un volume, format 
19 X 43 cm, de 160 pages avec 40 figures. Prix : 
? francs ( Paris, H. Desforges, éditeur). | 


Les procédés d'allumage des moteurs à explosion, 
surtout depuis le développement considérable pris par 
l'automobilisme, sont aussi nombreux que variés. 

L'auteur a décrit successivement dans son travail les 
procédés d'allumage par brûleurs ou tubes incandes- 
cents, par corps poreux, spontanés et électriques. 

Les procédés électriques, du reste les plus nombreux, 
sont l'objet d'une description complète. Les inventeurs 
de bougies électriques, de bobines d'allumage, etc., 
auront tout intérêt à consulter le livre de M. Berthier 
où ils trouveront des renscignements intéressants. 
D'autre part, tous ceux qui utilisent des moteurs à 
explosion pourront facilement apprendre à connaître 
le fonctionnement des procédés d'allumage qu'ils uti- 
lisent. 
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Die elektrochemischen deutschen Reichs- 


patente. (Brevets d'électrochimie accordés 
dans l'Empire d'Allemagne), par P. FsnonLano 
et P. Reuzanper. Un volume, format 24,5 X 
17 cm, de x-230 pages avec figures. Prix : 
10 mark (Halle-sur-Saale, Wilhelm Knapp, 
éditeur). 


Ce travail forme le 24° volume de l'intéressante col- 
lection de monographies relatives à l'électrochimie, 
collection dont nous avons eu l'occasion de parler à 
plusieurs reprises. 

Les auteurs ont eu pour objectif de réunir dans ce 
nouveau volume les parties intéressantes de tous les 
brevets d'électrochimie accordés en Allemagne. Natu- 
rellement, vu le grand nombre de ces brevets, le lec- 
teur ne trouvera pas dans ce recueil le texte in exlenso 
de tous ces brevets, mais les parties essentielles et 
intéressantes, souvent accompagnées de figures, sont 
fidèlement reproduites. 

Il est inutile d’insister sur l'intérêt que présente ce 
document pour tous ceux qui s'occupent d'électro- 
chimie ou d'électrométallurgie. 
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Fortschritte der Elektrotechnik (Progrès de 
l'électrotechnique), par le Dr Karl Srrecken. 
XIXe année, 1905, 4° fascicule. Un volume, 
format 24 X 16 cm, de vi-pages 779 à 1164. 
Prix : 41 mark (Berlin, Julius Springer, éditeur). 


Le quatrième fascicule de l'année 1905 de cet utile 
répertoire vient d'être publié, complétant le 19° volume 
de la collection. 

Nous rappellerons que tous les mémoires, articles, 
descriptions, etc., publiés dans les revues du monde 
entier, s'y trouvent mentionnés et souvent analysés. 

Le classement méthodique de l'ouvrage permet de 
trouver facilement tout ce qui a été publié sur un 
sujet donné. 
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Die Schwachstromtechnik in Eingeldars- 
tellungen (La technique des courants faibles 
en monographies), publiée par F. Baumanx et 
le Dr L. Rezcsras. Volume III : Medizinische 
Anwendungen der Eletrizitæt (Applications 
médicales de l'électricité), par le D" S. JeLLINCK. 
Un volume format ?15 X 135 mm de xix- 
458 pages avec 149 figures. Prix, broché 


10 marck (Munich et Berlin, R. Oldenbourg, 


éditeur, 1906). 


Ce livre, malgré son développement, n'a pas la 
prétention d'explorer tout le domaine de la théra- 
peutique dans lequel l'électricité trouve sujourd’hui son 
emploi. I} est seulement destiné à servir de guide aux 
médecins dans les nombreuses applications du courant 
électrique à l'art de guérir. Il comprend dix grandes 
divisions portant les titres ci-après : I. Electricité et 
médecine; Il. Sources électriques; IH. Appareils auxi- 
linires (voltmètres, ampeèremetres, etc.); IV. Appareils 
d'application; V. Technique des rayons Ræntgen; 
‘VI. Electrophysiologie ; VIE Diagnostic; VIH. Thérapeu- 
tique; IX. Partie spéciale (affections des os, des muscles, 


des articulations, du système nerveux, etc., etc.); 
X. Les rayons Rœntgen au service de la thérapeutique. 
Une bibliographie étendue occupe les pages 423-442, 
donnant les titres des publications sur la matière parues 
dans les différents pays du monde. Ensuite vient une 
table alphabétique des matières, très étendue égale- 


ment, qui permet de se reporter à l'une quelconque 


des nombreuses questions traitées dans cet intéressant 
ouvrage. 
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CHRONIQUE 


La Conférence de télégraphie sans fil. 


La conférence internationale pour la télégraphie sans 
fil, dont le gouvernement allemand a provoqué la 
réunion le 3 octobre à Berlin, a terminé ses travaux. 
Une convention spéciale internationale de radiotélé- 
graphie a été signée. Le principe de l'internationalisation 
et de l’intercommunication de tous les systèmes a été 
adopté. Des exceptions momentanées ont été faites en 
faveur de l'Italie et de l'Angleterre qui sont liées par 
des contrats avec la Compagnie Marconi. Mais tous les 
Etats se sont engagés à ouvrir des stations à intercom- 
munication partout où les stations Marconi ne se 
départiraient pas de leur principe exclusif. L'article 3 
du projet de convention, concernant l'échange de com- 
munications obligatoires avec les stations côtières et de 
navire à navire sans distinction de système, a donc élé 
accepté provisoirement, jusqu'à l'adoption du règlement 
de service. Sur la proposition de la France, l'entrée en 
vigueur du nouveau règlement a été fixée provisoire- 
ment au 1°r juillet 1908. 

Les délégués anglais ont invité la Conférence à se 


réunir à Londres en 1911. 
(La Nature.) 
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Nouveau système de traction. 


Des essais sont en cours en ce moment an chemin 
de fer de P.-L.-M. pour éprouver un nouveau système 
de traction dû à MM. Auvert et Ferrand. Ce système 
comporte des régulateurs-redresseurs qui transforment 
le courant monophasé en courant contina. Ces appa- 
reils auxiliaires se distinguent des permutatrices 
actuelles en ce que les balais sont fixes et les commu- 
tateurs tournants; cependant, de même que dans les 
permutatrices, le moteur qui produit la rotation des 
commutateurs n'absorbe qu'ane faible quantité d'éner- 
gie : celle qui est nécessaire pour obtenir la rotation 
de l'appareil. L'ensemble de l'appareil est, par consé- 
quent, beaucoup plus léger qu'une commutatries de 
puissance eorrespondante. Ce système permettrait 
d'effectuer le réglage de la tension du courant fourni 
aux moteurs du train et, par conséquent, de régler la 
vitesse de ceux-ci sans l'emploi de rhéostat#et simple- 
ment en modifiant la position des balais du régulateur- 
redresseur. 

L'appareil comporte une série de commutateurs 
reliés aux sections d'un enroulement en anneau, lequel 
est entrainé par un moteur synchrone. Les sections de 
cet enroulement peuvent être approximativement com- 
parées à des auto-transformateurs de courant; les grou- 
pements avec les segments dn commutateur sont tels 
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que, par la modification de la position relative de 
deux séries de balais, on peut modifier la tension 
moyenne du courant continu qui est fourni par lappa- 
reil. Le courant n'est pas à proprement parler continu, 
cest du courant ondulé; cependant, une bobine d'impt- 
dance placée dans le circuit redresse notablement cette 
courbe ondulée. 

Les essais n'ont encore été faits que dans les ateliers 
de la C° P.-L.-M. et non sur des trains. Afin de se 
rapprocher autant que possible des conditions de la 
traction, la charge dans un de ces essais était formée 
de quatre moteurs de traction à enroulement-série 
préalablement étudiés. Les régulateurs -redresseurs 
pour une puissance de 400 kw étaient au nombre de 
deux, accouplés mécaniquement et entraînés par un 
petit moteur synchrone à la vitesse de 750 tours. Le 
courant était fourni à 160 volts, 25 périodes par un 
transformateur monophasé. La tension du courant 
continu varia entre 20 et 250 volts. Le rendement total 
fut trouvé de 93 pour 100 à cette dernière tension et de 
68 pour 100 à la première. Il parait que dans aucun de 
ces essais on ne fut géné par le crachement des balais. 


A. B. 


D'après le Bulletin de la Roetcté des Ingénicurs- 
Electriciens sortis de l'Institut Montefiore. 
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Un nouveau chemin de fer électrique anglais. 


Nous avons dernièrement fait remarquer que la 
Compagnie du Midland Railway procédait à l'équipe- 
ment de la section Heysham, Morecande et Lancaster. 
Un a adopté à cet effet le système à courant alternatif 
triple avec 6 000 volts sur la ligne aérienne de distribu- 
tion et des transformateurs réducteurs sur les voitures 
automotrices. L'énergie qui alimente ces 7 ou 8 milles 
de double voie est empruntée à la station génératrice de 
la Compagnie existant déjà et qui avec ces moteurs à 
gaz fournit l'éclairage et la force motrice au port de 
Heysham. Une petite partie du matériel roulant a été 
commandé aux ateliers de la Compagnie Siemens 
frères et, à ce sujet, les voitures seront munies de deux 
moteurs-séries à courant alternatif, système Siemens, 
chacun d’eux ayant une puissance de 180 ch; le groupe 
de transformateurs monté sur ces voitures fournira à 
ces moteurs du courant à 320 volts. Le circuit primaire 
du transformateurs est commandé électriquement par 
un commutateur qui est ouvert par le coupleur prin- 
cipal lorsque le levier de ce dernier est au repos. Les 
moteurs sont attelés sur les essieux par l'intermédiaire 
d'engrenages réducteurs dans le rapport de 40 à 118. 
Les roues d'entraînement présentent un diamètre de 
1,08 m. Des transformateurs qui sont toujours reliés à 
la ligne, le courant est envoyé par dérivation aux appa- 
reils d'éclairage et de chauffage. Chaque voie comporte 
un seul fil à trolley supporté par une potence. On se 
propose de relier les rails et de les mettre à la terre en 
différents points au moyen de plaques immergées dans 
la rivière et dans la mer. — A.-H. B. 


00 


L'industrie électrique en Angleterre. 


La situation des maisons de constructions électriques 
continue à ètre peu satisfaisante en Angleterre. La 
production et les possibilités de production sont tou- 
jours en excès sur les commandes. Il y a déjà plusieurs 


années, les anciennes usines éxistantes s'étaient agran- 
dies et de nouvelles s'étaient fondées un peu partout 
dans l'espoir que l'industrie électrique tiendrait ses 
promesses pendant de longues années. Mais les contrals 
et les commandes de machines pour l'éclairage ou la 
force motrice devinrent rapidement moins nombreux 
qu'ils ne l'étaient et la concurrence entre les nombreuses 
maisons de construction s'établit acharnée abaissant les 
prix qui s'avilirent encore lorsque les municipalités 
réduisirent les tarifs et supprimèrent enfin, par cela 
même, toute chance de réaliser un bénéfice quelcon- 
que. L'un après l'autre les constructeurs exprimèrent 
l'avis qu'il fallait rompre les contrats qui pouvaient les 
attacher aux municipalités et chercher à l'étranger des 
commandes qui pourraient enfin leur permettre de 
réaliser quelque profit. Diverses propositions ont été 
faites par des constructeurs anglais dans le but de pré- 
venir un abaissement anormal des produits et de 
prendre à cet effet des arrangements en se syndiquant; 
mais ces négociations n'ont pas paru donner des résul- 
tats bien pratiques. C’est pourquoi plusieurs maisons 
d'électricité anglaises se sont définitivement tournées 
vers l'étranger et en ont déjà obtenu des commandes, 
des concessions et y ont établi des succursales comme 
dans l'Inde, en Australie, dans l'Amérique du Sud, etc. 
Si donc certaines grandes maisons de constructions 
d'Angleterre travaillent encore pour leur pays à cause 
du mouvement prononcé qui se manifeste pour la trac- 
tion électrique sur les grandes lignes, elles ne tarde- 
ront pas à suivre les autres et à se consacrer avec plus 
de profit pour l'exportation et l'industrie étrangère. 
A.-H. B. 
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Les moulins à vent 
et la production de l'énergie électrique. 


L'Eleciricien a décrit jadis, en son temps, la station 
génératrice avec moulin à vent organisée à Askov, 
Danemark, d'après les données de M. La Cour, profes- 
seur de l'Académie de cette ville; nous devons enregis- 
trer aujourd'hui un nouvel essai empruntant de nou- 
veaux organes intermédiaires et tenté par un ingénieur 
de Chicago. 

Au lieu d'actionner directement la dynamo pir l'arbre 
du moulin à vent et de se servir d'accumulateurs 
comme réservoir intermédiaire d'énergie l'inventeur 
américain, d'après Western Electrician, interpose un 
moteur à air comprimé entre la dynamo génératrice et 
l'aéro-moteur. Cet air étant comprimé dans un réser- 
voir par une pompe actionnée à l'aide du moulin à 
vent, une soupape réglée préalablement provoque le 
démarrage de la pompe et l'introduction de l'air dans le 
réservoir dès que la pression, dans ce dernier, tombe 
en dessous d'une valeur déterminée. Il s’ensuit que la 
marche de la dynamo est parfaitement régulière et que 
ce simple moyen mécanique permet de supprimer les 
coûteuses batteries d'accumulateurs qui nécessitent 
toujours une surveillance extrème et continue. Il est à 
remarquer que le réservoir à air n'a pas besoin de 
posséder de grandes dimensions et que l’ensemble du 
matériel présente un encombrement très restreint. En 
effet, pour une dynamo de 4 ch, l'inventeur a employé 
un moteur à air comprimé à trois cylindres de 0,07 m 
de diametre avec 0,032 m de course et ayant une vilesse 
angulaire de 746 tours par minute. Ce moteur con- 
somme 0,3 m’ d'air par minute ou 130 m* en dix heures, 
limite extrème d'un fynctionnement normal par jour, 
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si l'on envisage ce matériel installé dans une ferme. 
Le réservoir, selon la pression de l'air emmagasinné, 
pourra n'avoir qu'une capacité moyenne de 32 m°, ce 
qui suffira pour un fonctionnement de cohéreur, en 
admettant que le vent fasse complètement défaut pen- 
dant un jour entier. Ce réservoir affectant la forme 
cylindrique présente 3 m de long sur 2,40 de diamètre. 
G. D. 


-00= 


La station génératrice de Zamora. 


L'antique cité hispano-mauresque aux vieilles mu- 
railles et aux tours crénelées qui veille, immuable de- 
puis des siècles, en sentinelle avancée, sur le désert 
montagneux s'étendant vers les frontières portugaises, 
vient d'être dotée d’une station génératrice hydraulico- 
électrique toute moderne avecdistribution à 40 000 volts. 
La science actuelle offre de ces contrastes. Les eaux 
torrentueuses du Douro alimentent les turbines sous 
une chute de 12 mètres. Les groupes électriques com- 
prennent cinq alternateurs triphasés à arbre vertical de 
1000 ch sous 6000 volts, à la fréquence 46,6; le diamètre 
de l'inducteur est de 3,90 m. Cette station distribue le 
courant à Zamora, à Salamanque et à Valladolid ; pour 
les deux premières lignes, la tension initiale est portée à 
20 000 volts, tandis que pour la troisième ligne longue de 
110 km, la tension est de 40 000 volts. Lestransformateurs 
élévateurs sont isolés à l'huile et à refroidissement 
d'eau. — G. D. 
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Nouvelles conduites tubulaires pour câbles 
électriques. 


L'Helios donne les détails ci-après sur une méthode 
spéciale, appliquée en Angleterre, pour construire les 
conduites tubulaires destinées à recevoir les câbles 
électriques souterrains : 

On coule d'abord, dans la tranchée, une fondation en 
béton; puis, sur cette couche, on dispose un cuvelage 
en bois qui a reçu la forme extérieure de la conduite 
projetée et à l’intérieur duquel on introduit un certain 
nombre de tubes en fer parallèlement disposés, tubes 
dont le diamètre extérieur correspond au diametre 
intérieur que doivent présenter les différentes parties 
de la conduite; enfin, on applique sur le tout une 
masse suffisante de béton. Avant de les introduire dans 
le cuvelage, on a eu soin de plonger les tubes en fer, 
qui mesurent chacun environ 2 m de longueur et qui 
sont clos à leurs deux extrémités par des obturateurs 
en bois, dans des auges remplies d'une graisse portée à 
l'ébullition; ces tubes, recouverts d'une couche de 
graisse, sont boulonnés ‘bout à bout ensemble, sans 
l'intervention de manchons. Lorsque le béton a suffi- 
samment fait prise, coulé entre les tubes qui sont 
parallèlement disposés dans le cuvelage, on lance à 
l'intérieur desdits tubes des jets de vapeur fournie par 
une chaudière mobile qui peut circuler le long de le 
canalisation, par suite, la couche extérieure de graisse 
entre en fusion et permet de retirer facilement ces 
tubes de la masse de béton. Même dans des masses de 
béton de 140 m de longueur, on peut ainsi facilement 
retirer la tuyauterie en fer, sur une longueur de 70 m 
de chaque côté. De plus, le graissage préalable de la 
paroi extérieure des tubes en fer qui ont permis de 
calibrer la conduite en béton, permet de faire pénétrer 
les câbles, sans aucune difficulté, dans ces conduites. 
Ce mode de construction est relativement peu coûteux 
et donne pour chaque càble une enveloppe continue 
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sans joints, absolument imperméable à l'eau et au 
gaz. — G. 
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Simplification des télémètres électriques. 


Après avoir combiné une foule d'ingénieux télémètres 
électriques dont le premier a été inventé en France par 
M. Le Goaraut de Tromelin, les Américains semblent 
vouloir en abandonner l'usage et employer simplement 
le téléphone, s'il faut en croire Electrical Review, 
comme mode de renseignement entre les postes de 
visée. | 
Dans les batteries de côte, avec les télémètres élec- 
triques à fonctionnement automatique, on déterminait 
sur une table horizontale la formation d'un triangle 
semblable à un premier ayant pour base la distance 
comprise entre les deux postes de visée, et pour som- 
met le navire visé, c’est-à-dire le but à atteindre. Les 
servants des pièces d'artillerie étant donc constamment 
renseignés sur la distance et la direction, pointaient 
d'après ces données certaines, sans crainte d'aléas. On 
a voulu aujourd'hui supprimer les organes évidemment 
délicats des appareils transmetteurs et récepteurs et 
les remplacer simplement par des opérateurs qui se 
transmettent téléphoniquement les résultats des visées. 
Dans un premier poste, un observateur vise à la lunette 
le but à atteindre tandis qu'un téléphoniste annonce 
au second poste le nombre de degrés compris dans l'arc 
que décrit la ligne de visée. Dans ce deuxième poste, 
se trouve un observateur semblable et, près de lui, 
deux marqueurs qui relèvent sur une carte exactement 
cotée les renseignements fournis par le premier viseur, 
téléphoniquement, et par le second, de vive voix. Trois 
observations par minute prises à des intérvalles de 
20 secondes, permettent non seulement de donner aux 
canoniers le pointage en direction et en hauteur, mais 
encore de leur indiquer la vitesse dont est animé le but 


. mobile. — G. D. 
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Lampe Nernst avec échauffour en carbone. 


Un inventeur américain, M. Albert Ackerman, de 
Pittsburg, vient de faire breveter une modification de 
la lampe Nernst dans laquelle le filament d'oxydes est 
entouré d'un tilament de carbone destiné à l'échauffer 
de façon à produire l'abaissement de résistance néces- 
saire à l'allumage. Le circuit du filament de carbone 
est monté en dérivation sur le filament Nernst. L'une 
des extrémités de chacun d'eux aboutit à un plot 
commun; l'autre extrémité du fil de carbone est mise 
en connexion avec la source d'alimentation tant que le 
courant ne peut traverser le brûleur Nernst; mais dès 
que la résistance de celui-ci s’abaisse suffisamment, le 
filament de carbone est mis hors circuit; c'est, en 
somme, le dispositif habituel des lampes Nernst à auto- 
allumage. 

Le seul point particulier de cette nouvelle lampe 
résulte de l'emploi du filament de carbone qui néces- 
site de mettre l'ensemble dans une ampoule vidée 
d'air. Ce dispositif nous semble difficile à réaliser pra- 
tiquement à cause de la difficulté de fonctionnement 
du brüleur Nernst dans le vide. 

L'inventeur revendique comme un des points inté- 
ressants de son invention l'allumage instantané de sa 
lampe. A. B. 
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ÉCLAIRAGE DES TRAINS 


SYSTÉME VERITY-DALZIEL 


Nous empruntons à notre confrère, The Elec- 
trician, la description de ce nouveau système 
d'éclairage de trains qui a été imaginé par 
M. Dalziel et qui nous semble présenter quel- 
ques particularités intéressantes. 

Applicable aussi bien à l'éclairage par voi- 
tures indépendantes, qu'à l'éclairage par rames 
ou par trains complets, le système comporte 
un équipement dont les parties essentielles sont : 
une dynamo avec inverseur de polarité, un 
organe de régulalion, un dispositif de commu- 
tateurs automatiques et une batterie d’accu- 
mulateurs. 

La dynamo est à enroulement shunt du type 
ordinaire et pèse environ 100 kg; mais lin- 
verseur permet de conserver sa polarité quel que 
soit le sens de 
sa rotation. 

. Lerégulateur 
de tension est 
constitué par 
trois petites 
machines de la 
dimension de 
celles em- 
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groupe, M fait fonction de moteur; c'est une 
machine shunt montée en dérivation sur la 
dynamo D qui de plus a un enroulement sup- 
plémentaire recevant son courant de E, l'exci- 
tatrice C est l'organe de régulation qui est cons- 
titué par une machine à excitation séparée 
montée en série sur l’enroulement supplémen- 
taire de M. Enfin l'excitatrice E est une ma- 
chine shunt. L'ensemble de ces trois machines, 
montées sur le même arbre, tourne sur deux 
paliers. L'induit de la machine régulatrice G 
est montée en série d'une façon permanente avec 
la bobine inductrice de la dynamo D. La bobine 
du moteur M et sa bobine de fil fin sont branchées 
entre les deux fils de ligne. Le courant partant 
du positif traverse l’induit de l’excitatrice E 
en se dérivant dans sa bobine inductrice, puis 
entre dans l’enroulement d'excitation du régu- 
lateur C et enfin dans la bobine supplémen- 
taire du moteur M. Dans l'appareil de 50 volts, 
la dynamo four- 
nit normale- 
ment une ten- 
sion de 58 à 59 
volts; l'excita- 
trice dont l'en- 
roulement est 
calculé pour 
donner la satu- 


ployées dansies ant ration duchamp 
ventilateurs magnétique 
d'appartements donne environ 
dont les induits sont montés sur le même | une tension de 55 à 56 volts aux plus basses vi- 


arbre. 

Les commutateurs automatiques sont des 
solénoïdes à noyau de fer doux qui ont pour 
objet soit de grouper les lampes sur la dynamo 
ou sur la batterie, soit de charger la batterie 
par la dynamo. 

Il suffit d'une seule batterie pour l'équipe- 
ment et cette batterie ne travaille qu'à l'arrêt 
ou lorsque la vitesse du train est très faible et 
que, par suite, la dynamo ne peut s'amorcer. 

Le réglage de la tension du réseau est abso- 
lument indépendant de la batterie; il est pure- 
ment électrique et basé seulement sur les va- 
riations instantanées de tension aux bornes de 
la dynamo suivant la vitesse à laquelle elle 
tourne. Le régulateur de tension a pour effet 
de compenser ces variations de tension en 
agissant sur l'excitation de la dynamo. Dans ce 
but, les trois petites machines sont montées 
comme le représente le diagramme (fig. 1); M, 
Cet E sont les trois machines montées comme 
nous avons dit sur le même arbre; dans ce 
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tesses. Si on néglige la chute de tension dans l'en- 
roulement en gros fil de la bobine supplémentaire 
du moteur, la tension aux bornes de l'enroule- 
ment d’excitation de la machine régulatrice C sera 
donc la différence entre la tension sur la ligne 
principale et la tension aux bornes de l’excita- 
trice. Il s’en suit que la tension aux bornes de l'in- 
duit de la machine régulatrice sera tantôt posi- 
ive, tantôt négative par rapport à celle fournie 
par la dynamo. Cette tension change de sens 
suivant que la tension en ligne est supérieure 
ou inférieure à la valeur normale choisie; elle 
agit donc pour abaisser ou pour survolter cette 
valeur normale. L'enroulement-série du mo- 
teur M agit pour régler la vitesse du groupe : 
à mesure que la vitesse du train et par suite le 
courant dans E augmente, l'intensité du champ 
du moteur s'accroît et par suite la vitesse du 
groupe des trois machines diminue. Pour main- 
tenir la tension constante en ligne, il suffira 
donc que l'enroulement série du moteur soit 
tel qu'une augmentation de tension sur les 
23 
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bobines inductrices du régulateur C produise une | contacts 1 et 2 et la résistance de démarrage des 
diminution égale de la tension de l'excita- | machines auxiliaires de réglage. A partir de ce 
moment, l'excitatrice E envoie du courant dans 
les bobines inductrices de la machine C et dans les 
bobines série du moteur M; la tension produite 
par la machine C s'ajoute à celle de la dynamo 
dans la bobine shunt de cette dernière : il en 
résulte que la tension de la dynamo s'élève 
jusqu'à 55 volts. La dynamo commence alors à 
alimenter les lampes à travers la résistance x 

par le contact 3 et la borne R concurremment 

mm} avec la batterie; sa tension atteint bientôt 57 à 

88 volts; avec une chute de 7 volts dans la 

| f l résistance, les lampes sont donc à la tension de 

50 volts et dès lors toutes branchées sur la 
dynamo. 

Si la vitesse du train vient alors à augmenter, 
la machine régulatrice C cesse de survolter et 
tend au contraire à réduire la tension aux 
bornes de l'enroulement d'excitation de la dy- 
namo D. En examinant les diagrammes, on 
constatera que lout le courant passant de la 

. | batterie aux lampes doit traverser la bobine D; 

EEEE AEE AR quand la batterie a cessé d'alimenter les lampes. 

ii le noyau du solénoïde B est aspiré, les con- 

Fig. 2, tacts ö et 6 ne sont plus reliés, tandis que les 

contacts 3 et 4 sont mis en court-circuit. Cette 

trice E. On voit que la régulation est obtenue | manœuvre met la batterie en charge; le cou- 

par les seules variations de tension et qu'une | rant qui traverse alors la batterie dépend de 

tension constante peut être maintenue aux E 
bornes de la batterie. 

Les diagrammes, figures 2 et 3, représentent 
l'ensemble des connexions des divers organes 
pour les trains de grande ligne (fig. 2) où l'allu- 
mage et l'extinction des lampes se font au gré 
du voyageur et pour les trains suburbains 
(fig. 3) où ces opérations sont, au contraire, 
confiées au personnel. 

L'examen de ces diagrammes permet de se 
rendre compte du fonctionnement des différents 
organes. 

À l'arrêt, ou lorsque la vitesse du train est 
insuffisante pour que la dynamo fournisse la 
tension nécessaire, les lampes sont alimentées 
directement par la batterie. | 

A la vitesse angulaire de 400 à 450 tours par 
minute, la dynamo D donne sa tension normale; 
ce courant traverse la bobine en fil fin w de 
l'interrupteur A, la bobine de champ et, à tra- 
vers la résistance de démarrage, les induits de 
l'excitatrice E et du moteur M; ces dernières 
machines augmentent ainsi de vitesse à mesure Fig. 3. 
que la tension de la dynamo s'élève. Quand la | 
tension a atteint environ 45 volls, le noyau de la | son état de décharge; il devient nul, bien en- 
bobine À est aspiré, meltant en court-circuit les | tendu, dès que les tensions s'égalisent. 
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Lights Switch 
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Si, maintenant, la vitesse de la dynamo tombe, 
la tension inverse de la machine régulatrice C 
s'abaisse et dès que la contre-tension s'est elle- 
même abaissée à 10 volts, le noyau du solé- 
noïde B retombe sur les contacts 5 el 6. Pour 
une vitesse inférieure de la dynamo, les lampes 
sont alimentées par la batterie : le courant de 
décharge qui traverse alors l'enroulement x neu- 
tralise l'effet de l'enroulement w et le noyau 
de l'interrupteur A retombe en abandonnant les 
contacts 4 et 2 : l'état initial est alors rétabli. 

Les fluctualions dans l'éclairage des lampes 
opérées par ce procédé est, paraît-il, presque 
insensible. 

Quand les lampes peuvent ètre mises en 
lumière ou éteintes individuellement fig. 2), 
chaque lampe est munie d'un commutateur à 
trois plots, qui permet de couper le circuit de la 
lampe et sa résistance. 

Pour les installations dans lesquelles les 
lampes sont allumées ou éteintes par le per- 
sonnel (fig. 3) ces commutateurs sont supprimés 
el les résistances groupées en une seule. 

Un commulateur principal placé à une extré- 
mité de la voiture ou du groupe de voitures 
permet en outre de couper ou de brancher toutes 
les lampes ou seulement la moitié. 


A. BaiNviizr. 
TRS SL ET ——— 
LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES DANS L'AIR 


ET LEURS APPLICATIONS INDUSTRIELLES 
Par William Cramp et Sidney Leetham (1) 


C'est en 1903 que M. Sidney Leetham découvrit, 
à la suite d'expériences effectuées pour obtenir 
le blanchiment de la farine par l'ozone, qu'un 
agent de blanchiment beaucoup plus puissant que 
l'ozone se trouvait produit, lorsque l'air ozonisé 
passait dans des caisses où se produisaient des dé- 
charges électriques entre des pointes spécialement 
disposées à cet effet. Evidemment, à en juger par 
l'odeur, le produit obtenu différait de l'ozone ct, 
pour le caractériser nettement, il a été nécessaire 
de procéder à de nombreuses et longues re- 
cherches. Le Dr H.-E. Armstrong, après avoir 
procédé à l'analyse de ce produit, écrivait vers 
cette époque : « Je suis très frappé de la nature 
des résultats obtenus, c'est-à-dire de la rapidité et 
de la sùreté avec lesquelles se produit le blanchi- 


(1) Mémoire lu devant l'Association britannique {sec- 
tion B\à York,le jeudi 12 août 1906, mis au point 
et revisé par les auteurs. — Traduit de l'Electrician 
de Londres. 
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ment et de la supériorité de cette méthode sur 
celle qui consiste à utiliser les composés oxygénés 
de l'azote. Je crois qu'il se produit une action com- 
binée de l'ozone et des composés oxygénés de 
l'azote, dont je constate la présence, bien que : 
l'analyse n'en indique qu’une proportion ne dé- 
passant pas 0,0002. Je suis convaincu que ce mé- 
lange produit une action bien plus efficace que 
celle que l’on obtiendrait avec l’un ou l’autre des 
deux éléments constitutifs, effet que l'on peut 
appeler un nouvel effel technique. » 

Depuis cette époque, les auteurs se sont attachés 
à réaliser un appareil convenable pour la produc- 
tion de ce mélange gazeux; au cours de leurs 
recherches, ils ont observé que la décharge élec- 
trique présentait certaines particularités sur les- 
quelles l'attention ne s'était point portée jusqu'à 
ce jour. Pour plus de clarté, ils ont divisé la pré- 
sente étude en quatre sections : 


Section I. — Construction et application de 
l'appareil. 

Section II. — Phénomènes électriques. 

Section III. — Phénomènes électrochimiques. 


Section IV. — Phénomènes chimiques. 

Section I. — Contructions et applications de 
l'appareil. — L'appareil actuellement employé 
consiste en une caisse en tôle d'acier dans laquelle 
se trouvent disposés un alternateur, un transfor- 
mateur, un tableau de distribution, un ozoneur et 
un dispositif destiné à produire des étincelles ; cet 
ensemble est peu encombrant et disposé pour 
éviter tout accident. L'air à ozoniser est fourni par 
un petit ventilateur de Roots ; cet air est purifié 
par son passage dans un petit filtre. Le fonction- 
nement de cet appareil est le suivant : 

L'air pur, débarrassé, par son passage dans le 
filtre, des poussières qu'il entraine, est envoyé 
par le ventilateur dans l'ozoneur (placé derrière le 
tableau de distribution) où il s ozonise et se stéri- 
lise dans une certaine mesure. L'air ozonisé se 
rend ensuite dans la boîte où se produisent les 
étincelles ; là, une très faible proportion de com- 
posés oxygénés de l'azote semble être produite 
par les étincelles qui éclatent entre les pointes 
dont est muni l'intérieur de la caisse. De cette 
caisse à étincelles, l'air passe par une soupape pour 
se rendre aux appareils sur lesquels passe le pro- 
duit à blanchir. Les circuits électriques réels sont 
indiqués sur le schéma que donne la figure 1. 

Sur ce diagramme, HT et LT représentent res- 
pectivement les circuits à haute tension et à basse 
tension du transformateur; O est l'ozoneur du 
type Andreoli; SB est la boite à étincelles dans 
laquelle sont disposés un certain nombre d’écla- 
teurs en série; AA est l’induit de l'alternateur et 
EA celui de l’excitatrice ; F, et F, sont les induc- 
teurs de l'alternateur et de l’excitatrice et entin R; 


et R les rhéostats de réglage. Il convient de re- 


marquer que l'ozoneur ct la boite à étincelles sont 
montés en série, ce qui constitue un grand avan- 
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tage en rendant l'appareil, jusqu'à un certain point, 
automatique. En effet, toute augmentation d'inten- 
sité du courant affecte à la fois l’ozoneur et les 
étincelles ; il en résulte que, dans certaines limites, 
les proportions du mélange gazeux demeurent 
constantes. En outre, comme on lexpliquera plus 
loin, le rendement est plus grand. 

Où peut remar- 
quer ici qu'avec la 
quantité normale 
d'air utilisée, envi- 
ron 2,831 m? par 
minute, le mélange 
gazeux, à sa sortie 
de l'appareil, pré- 
sente approximati- 
vement la composi- 
tion suivante en 
volumes : 

Air, 40 000 par- 
ties ; 

Ozone, 3 parties ; 

Composés oxygénés de l’azote, 1 partie. 

Ce résultat est obtenu en utilisant quatre étin- 
celles, chacune d'elles ayant 15,89 mm de longueur 
et avec une intensité du courant, dans le circuit à 
basse tension du transformateur, de 8 ampères. 

La composition du mélange gazeux qui vient 
d'être indiquée, représente la moyenne d’un grand 
nombre d'analyses faites par M F. S. Sinnatt, de 
l'Ecole de technologie de Manchester; on verra 
qu'elle concorde assez bien avec l'évaluation ap- 


& 80 
S 75 OO 
3 x UN TETE 
Sie ANEEEEEETTETTE 
TS NN LT dal TT 
LE SENS RER TT 
S R s RE 
RF RSR RC CERREE 
& MOT TRE 
| 5 DE A LR 
S SERRE 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 76 28 30 32 
/ntensité en ampères. 7° 


Fig. 2. 


proximative du docteur Armstrong. Il faut cepen- 
dant bien faire remarquer que des variations de 
composition du mélange gazeux sont la consé- 
quence immédiate d'un changement dans l’un 
quelconque des facteurs suivants : 

1. Fréquence; 

2. Quantité d'air envoyé dans l'appareil; 

3. Distance explosive des éclateurs et nombre 
de ces derniers; 

4. Forme des pointes; 

5. Température; 


Fig. 


6. Intensité du courant dans le circuit à basse 
tension du transformateur. 

De ces facteurs, les deux derniers influencent 
surtout les phénomènes chimiques. Au point de 
vue scientifique, l'intérêt réside dans la question 
de savoir comment ces divers facteurs affectent la 
composition du mélange gazeux et aussi quel est 

le mode de décharge 
R, R, auquel est due la 
formation des gaz 
actifs. 
Section II. — 
. Phėnomėnes élec- 
triques. — Jus- 
qu'ici on a divisé 
en trois grandes ca- 
tégories tous les 
types de décharges 
électriques alterna- 
tives : 
40 L'arc à courant 
ordinaire alternatif; 
2° La décharge à haute tension entre pointes; 
3° La décharge silencieuse ; 

Ces trois sortes de décharges ont généralement 
été considérées comme des phénomènes séparés 
et distincts; mais on ne les a jamais exactement 
définis. En réalité, ils ne sont pas distincts; ils 
comprennent toutes les phases du même phéno- 
mène, c'est-à-dire la perturbation qu'éprouve l'air, 
en tant qu'isolant, quand il se trouve soumis à 
une tension électrique. On a généralement établi 
cette classification en trois groupes, d'après l'effet 
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Fig. 3. 


produit par la décharge. C'est ainsi que l'on a 
admis l’arc comme le type de décharge donnant à 
la fois beaucoup de chaleur et de lumière. On a 
appelé disruptive la décharge qui est bien moins 
chaude, quoique encore lumineuse, et qui est 
connue comme produisant les oscillations hert- 
ziennes. Quant à la décharge silencieuse, on admet 
généralement que c'est elle qui produit l'ozone. 
Or, en plaçant dans l'air et en regard l'une de 
l'autre, deux pointes métalliques isolées et sépa- 
rées par une petite distance et si l'on établit entre 
elles une différence de potentiel, il se produit, à 
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mesure que la tension augmente, les phénoménes 


suivants : 
a) L'air se trouve mis en état de tension; 


b) De petites voies conductrices apparaissent tra- 
versant l'air, à mesure que la résistance diminue, 
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pour expliquer les particularités observées. Une 
force contre-électromotrice existe-t-elle ou non? 
C'est une question qui ne saurait rentrer dans le 
cadre du présent mémoire; dans tous les cas, 
il n'en demeure pas moins parfaitement certain 
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Fig. 4. 


donnant naissance à de petits filets bleus sortant 
des pointes; 

c) Les filets bleus deviennent plus épais, finis- 
sant parfois par relier les pointes ; 

d) Les filets plus épais constituent une décharge 
très analogue à l'arc ordinaire. Enfin, les pointes 
s’échautfent et le courant qui s'écoule peut gra- 
duellement augmenter d'intensité jusqu’à ce que 
la décharge se transforme, en réalité, en un arc à 
courant alternatif. 

Pendant la succession de ces divers phéno- 
mènes, la relation entre l'intensité et la différence 
de potentiel entre les pointes est très remarquable. 
On sait depuis longtemps qu'un arc, à courant 
continu ou alternatif, ne peut se maintenir comme 
dans un circuit à potentiel constant que s'il existe, 
en série avec lui, une résistance de réglage ou 
tout autre dispositif équivalant à cette résistance. 
Ge fait a donné lieu à une discussion sur la ques- 
tion de savoir s’il se produit ou non une force 
contre électromotrice dans l'arc, bien qu'on estime 
généralement, aujourd'hui, que les seules varia- 
tions de la résistance de lair sont suffisantes 
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que la résistance apparente de l'arc se modifie 
suivant les variations de l'intensité du courant 
passant par cet arc. Dans le cas des lampes ordi- 
naires à arc, les résultats que l'on constate immé- 
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diatement sont le plus souvent très semblables à 
ceux quindiquent les courbes de la figure 2, 
courbes représentant la relation qui existe entre 
la différence de potentiel et l'intensité du courant 
dans l'are à courant continu et qui ont été publiés 
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par Mme Ayrton dans son livre l'Arc électrique. 
Or, on constate que le même rapport existe entre 
cette forme de décharge et les deux autres. On 
reconnait que le cycle des phénomènes énoncés 
ci-dessus, en a, b, c, d, comprend non seulement 
la décharge par étincelle, mais aussi la décharge 
dite silencieuse. Les figures 3 et 4 reproduisent 
les courbes montrant la relation qui existe entre 
la différence de potentiel et l'intensité pour les 
cas qui comprennent à la fois la décharge silen- 
cieuse et la décharge par étincelle. On remarquera 
que, comme dans le cas de l'arc, la chute de 
potentiel est très rapide à mesure que l'intensité 
augmente, mais qu'enfin elle s'arrête jusqu'au 
moment où elle devient presque proportionnelle 
à l'intensité (1). 

Ces diagrammes ne montrent pas seulement la 
concordance qui existe entre la forme des courbes 
des figures 3 et 4 et celle des courbes de la figure ?, 
concordance très importante, mais indiquent, en 
outre, qu'il est fort difficile de tracer des lignes 
de démarcation bien délimitées pour les diffé- 
rents modes de décharge. Il convient de noter 
que, désirant agir sur l'air avec les divers modes 
de décharge, il fallait maintenir un courant d'air 
à travers l'appareil. C’est pourquoi la plupart des 
courbes ci-dessus sont prises avec une certaine 
vitesse de courant d'air, dépendant de la vitesse 
de fonctionnement du ventilateur. Ainsi, dans la 
figure 4, les chiffres 420 et 250 se rapportent à la 
vitesse angulaire d'un ventilateur Roots de 63,5 mm 
de diamètre et correspondent à un courant d'air 
passant à travers la boîte à étincelles, aux vitesses 
respectives de 972 m et 577 m par minute. 

Ce passage rapide de l'air a pour effet (comme 
on l'a montré) d'augmenter la différence de poten- 
tiel, l'intensité restant constante; c’est ce qui va 
être examiné plus amplement. L'origine des 
courbes, — c'est-à-dire les parties pour lesquelles 
la différence de potentiel est élevée, — se rapporte 
généralement à la décharge qui produit surtout 
l'ozone. Aussitôt que la courbe s’infléchit, la diffé. 
rence de potentiel, pour une intensité déterminée, 
n'est plus suffisante et la quantité d'ozone pro- 
duite devient très faible. 

On voit clairement, en examinant les courbes : 

4o Que la différence de potentiel entre les 
pointes de l'éclateur diminue graduellement à 
mesure que l'intensité augmente, montrant clai- 
rement que la résistance des décharges électriques 
varie comme dans le cas de j’arc ordinaire; 

20 Que l’action produite par la décharge dépend 
de la tension aux bornes pour une intensité donnée. 
Ainsi, dans les conditions indiquées, figure 4, il ne 
se produit pratiquement aucun composé oxygéné 
de l'azote, tant que la différence de potentiel 


(1) Dans toutes ces courbes donnant le rapport de la 
différence de potentiel à l'intensité, la différence de 
potentiel est exprimée en kilovolts et l'intensité en 
centièmes d'ampère. 


n'atteint pas la valeur indiquée par une flèche sur 
le diagramme. Du côté droit de cette flèche, la 
décharge serait un arc petit mais assez chaud, sans 
la présence du courant d'air qui souffle l'arc et le 
transforme en une flamme courte. En d'autres 
termes, jusqu’à ce point, la décharge doit être 
considérée, pratiquement, comme une décharge 
silencieuse ; au-delà du mème point, elle constitue 
la décharge dite à étincelle. Cependant cette modi- 
fication de la nature de la décharge se produit 
graduellement. On peut obtenir des décharges de 
différents caractères en réglant simplement la 
différence de potentiel entre les pointes de l'écla- 
teur ou bornes, de manière à.remplir les conditions 
suivantes : comme la résistance apparente ou 
impédance de l'air, au travers duquel passe l'étin- 
celle, semble dépendre non seulement de la lon- 
gueur, mais aussi de l'intensité du courant, cette 
résistance est d'autant plus faible que le courant 
est plus intense, il s'ensuit que si la tension de 
l'arc restait constante, une fois la décharge 
commencée, l'intensité augmenterait de valeur, 
jusqu’à ce que le produit I X R = E, expression 
dans laquelle R est la résistance ou impédance de 
l'arc, E, la différence de potentiel appliquée et 
I l'intensité. Si R tend à décroître plus rapidement 
que I n'augmente, les conditions sont absolument 
instables et donnent lieu à la production d'une 
longue série d’étincelles éclatant entre les pointes, 
étincelles qui ont été souvent observées au cours 
des expériences décrites dans ce travail. Ces étin- 
celles sont produites par un grand afflux de cou- 
rant qui ne se trouve seulement limité que par la 
réaction d'induit de la génératrice. Par suite, au- 
delà d'une certaine limite, la f. é. m. et la diffé- 
rence de potentiel qui en résulte, diminuent de 
valeur, si bien que l'intensité tombe presque 
instantanément à zéro. Aussitôt que ce phénomène 
s'est produit, la f. é. m. augmente de nouveau de 
valeur, l'étincelle éclate et un autre afflux de 
courant se produit avec le même résultat. Ce 
phénomène peut se reproduire jusqu'à 60 fois par 
minute. Pour rendre la décharge permanente, il 
suffit alors de disposer le circuit de manière qu'une 
augmentation d'intensité produise, entre les bornes 
de l’éclateur, une chute de potentiel suffisamment 
grande et, alors, en réglant convenablement le 
circuit, on obtient une décharge permanente. 
Les seules autres conditions nécessaires pour 
produire et maintenir la décharge sont : 1° que la 
différence de potentiel maximum de l'onde de 
f. é. m., soit suffisante pour permettre à la décharge 
de se produire; 2° que l'intensité du courant qui 
s'établit alors soit assez grande pour diminuer la 
résistance de l'air entre les pointes de l’éclateur, 
afin que la colonne de vapeur produite ne dispa- 
raisse pas entièrement avant que le point zéro soit 
franchi et le courant rétabli. L'établissement du 
circuit remplaçant les conditions indispensables que 
l'on vient d'indiquer, peut se réaliser de plusieurs 
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manières différentes. Dans l'appareil dù aux auteurs 
du présent mémoire, on l'obtient en utilisant 
limpédance d'une loùrde armature animée d'un 
mouvement synchronique; mais on peut obtenir 
le même résultat, d'une manière presque aussi 
parfaite, en employant des bobines de résistance 
ou de réactance. Plus la décharge est puissarte. 
plus grande doit être la résistance utilisée : par 
exemple, si l'on veut réaliser une décharge silen- 
cieuse, la résistance devra pouvoir absorber un 
tiers ou la moitié de la tension appliquée aux 
bornes. Un ozoneur fondé sur ce principe est 
celui bien connu de Schneller, dans lequel on 
produit la chute de potentiel au moyen d'un tube 
de glycérine, au travers duquel passe le courant en 
se rendant aux plaques entre lesquelles se produit 
la décharge silencieuse. Si l'on veut obtenir un 
arc à potentiel ordinaire constant, on diminue la 
valeur de la tension aux bornes d'environ un quart 
en réglant l'impédance du circuit. D'autre part, la 
caractéristique de l'alternateur employé par les 
auteurs du présent mémoire est représentée à la 
figure 5. 
(A suivre.) 
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LES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
DANS LA COTE-D'OR 
(Reproduction interdite). 


Indépendamment des installations privées, le 
département de la Côte-d'Or compte 17 usines 
génératrices d'énergie électrique alimentant au 
total 35 localités, auxquelles il convient d'en 
ajouter 5 autres situées, partie en Saône-et-Loire, 
partie dans l'Aube. 

De ces 17 usines génératrices, 5 seulement ont 
un réseau de distribution desservant plusieurs 
localités; les 12 autres ne possèdent qu’un réseau 
local. 

La majeure partie de ces usines utilise des 
forces motrices hydrauliques; il y en a 10 fonc- 
tionnant exclusivement avec des moteurs hydrau- 
liques; deux ayant, en outre, des moteurs à va- 
peur comme secours et, enfin, une possédant des 
moteurs hydrauliques à vapeur et à gaz. Trois 
usines seulement ont une installation ne compor- 
tant que des machines à vapeur. 

En ce qui concerne la nature des courants 
produits, on trouve : 


Produisant du courant continu. 10 usines 

— du courant alternatif sim- 

ples: 4 & 4x +4 = 

— des courants triphasés. . 3 — 
— à la fois du courant alter. 
natif simple et des cou- 

rants triphasés. . . . . 41 — 

Total. . . 17 


Les cinq usines génératrices alimentant plu- 
sieurs localités sont les suivantes : 


Autricourt. — Cette usine est exploitée par 
M. Mangin et produit des courants triphasés à 
50 périodes, distribués à la tension de 3000 volts 
et utilisés sous 120. 

La force motrice hydraulique est empruntée à 
l'Ource, a'fluent de la Seine. 

Cette station alimente dans la Côte-d'Or : 
Autricourt, 545 hab. ; 
Grancey-sur-Ource, 658 hab. ; 

et dans l’Aube : 

Essoyes, 1498 hab. ; 
Verpillières, 383 hab. 


Dijon. — La station génératrice de Dijon, ap- 
partenant à la Société dijonnaise d'électricité, 
utilise exclusivement la vapeur pour actionner 
ses machines génératrices. 

Elle produit du courant alternatif simple et 
des courants triphasés, à la fréquence de 50 pé- 
riodes, distribués à 2400 volts et utilisés sous 
110 volts par les abonnés. 

Dijon possède de nombreuses industries, parmi 
lesquelles on peut citer des fonderies de fonte; 
des usines fabriquant des outils de menuisier, de 
la grosse chaudronnerie, des limes; des moulins 
à blé; des brasseries dont les produits sont très 
estimés; des imprimeries; des fabriques de vitraux 
d'église, des tanneries renommées ; des fabriques 
de billards, de peignes à tisser; des taillanderies; 
des ateliers de construction de machines, etc., etc. 
Il convient également de mentionner certains 
produits, jouissant d'une réputation méritée et 
dont la fabrication a pris une importance consi- 
dérable à Dijon, tels que la moutarde, la liqueur 
de cassis, les nonnettes et les pains d'épices aro- 
matisés, le vinaigre, etc. Il est certain que l'énergie 
électrique peut trouver de très nombreuses appli- 
cations dans ces diverses industries. 

L'usine génératrice de Dijon alimente, les loca- 
lités suivantes : 

Brochon, 448 hab. ; 

Chenove. 780 hab.; où se trouvent des 
carrières de marbre; 

Dijon, 67 736 hab. ; 

Gevrey -Chambertin, 1760 hab. 


La distribution d'énergie électrique dans la 
région de Dijon tend actuellement à se déve- 
lopper et ce réseau suburbain ne tardera pas à 
s'étendre davantage. 


Montberthault. — L'usine de Montberthault 
appartient à M. Lemonnier; elle produit du cou- 
rant alternatif simple à 50 périodes, distribué à 
2100 volts et utilisé sous 110 volts. La force mo- 
trice hydraulique qui actionne les machines géné- 
ratrices est empruntée au Screin, affluent de 
l’ Yonne. 

Cette station alimente : 
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Epoisses, 909 hab ; fabrication de fromages ; 
Montberthault, 402 hab. 


Nolay. — Cette station génératrice appartient 
MM. Devèze et Cie et produit du courant alternatif 
simple à 50 périodes, distribué à 5000 et à 
2400 volts et utilisé sous 110 volts. La force mo- 
trice est exclusivement fournie par la vapeur. 

Il y a à Nolay des mines de fer et des moulins 
à blé. 

Cette usine alimente dans la Côte-d'Or : 

Chassagne, 842 hab. ; 

Meursault, 2426 hab. ; 

Nolay, 2302 hab. ; 

Puligny-Montrachet, 940 hab. ; 

Santenay, 4512 hab.; extraction de sable 
utilisé en verrerie; sources d'eaux minérales chlo- 
rurées sodiques, 

et dans Saône-et-Loire : 

Change, 568 hab. ; 

Cheilly-les-Maranges, 876 hab. ; 

Paris-l'Hopital, 551 hab. 


Tart-le-Bas. — Cette usine, exploitée par 
M. Gruère, emprunte sa force motrice hydrau- 
lique à l’'Ouche, affluent de la Saône. 

Elle produit du courant alternatif simple à 
50 périodes, distribué à la tension de 4000 volts 
et utilisé sous 120 volts. 

Cette station alimente : 
Aiserey, 714 hab; 
Genlis, 1100 hab. ; 
Longeault, 212 hab. ; 
Longecourt, 594 hab ; 
Marliens, 140 hab. ; 
Pluveaut, 267 hab. ; 
Pluvet, 301 hab. ; 
Tart-le-Bas, 208 hab. ; 
Tart-le- Haut, 354 hab. ; 
Varanges, 405 hab. 


* 
x » 


Les 12 usines génératrices assurant un service 
local sont les suivantes : 


Aignay-le-Duc (835 hab.). — Cette usine appar- 
tient à l'Association syndicale libre Hémery, 
Favergeon et Cie, et produit du courant continu, 
distribué à 2 fils sous 200 volts. La force motrice 
est hydraulique et empruntée à la Coquille, affluent 
de la Seine. 


Bèze (1007 hab.). — Cette station, exploitée par 
M. Grosset, produit du courant continu. La dis- 
tribution se fait avec ? fils à la tension de 410 volts. 
La force motrice hydraulique est fournie par la 
Bèze, affluent de la Saône. 

Il y a à Bèze des forges et des aciéries. 


Darcey (t08 hab.). — L'usine appartient à une 
Société locale, distribuant à ? fils du courant con- 
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tinu à 240 volts. Il y a à Darcey un lac souterrain 
d'où sort la belle source de la Douix, l’une des 
plus abondantes de France; cette rivière se jette 
dans la Coquille, affluent de la Seine, et fournit 
la force motrice à la station génératrice de Darcey. 


Laignes (1158 hab ). — Cette usine municipale 
distribue du courant continu par une canalisation 
à ? fils sous 110 volts. Cette localité, située à la 


source de la Laignes, qui sort d'une superbe fon- 
taine à 210 m d'altitude, utilise naturellement la 


force motrice de ce cours d'eau qui se jette dans 
la Seine. 

Comme industrie, il y a à Laignes des fabriques 
de toile. 


Marcilly-sur-Tille (464 hab.). — L'usine ap- 
partient à M. Garnot et distribue du courant con- 
tinu à 110 volts par une canalisation à ? fils. C'est 
la Tille, affluent de la Saône, qui fournit la force 
motrice à cette station; une installation de moteur 
à vapeur peut être utilisée en cas de besoin. 


Marigny-le-Cahouët (706 hab.). — Cette sta- 
tion, exploitée par M. E. Journaux, produit du 
courant continu à 425 volts; la canalisation est à 
? fils et la force motrice utilisée est la vapeur. 


Mirebeau-sur-Bèze (1102 hab.). — L'usine de 
Mirebeau appartient à M. Busson et distribue du 
courant continu à {20 volts par une canalisation à 
? fils. La force motrice hydraulique est empruntée 
à la Bèze, affluent de la Saône. 


Montbard (2653 hab.). — M. Piaux est le pro- 
priétaire de cette station qui produit des courants 
triphasés à 50 périodes, distribués à la tension de 
3000 volts et utilisés sous 120 volts. L'Armançon, 
affluent de la Seine, lui fournit la force motrice; 
la station dispose, en cas de besoin, d'un moteur 
à vapeur. 

Il y a à Montbard des fonderies de fonte. 


Pontailler-sur-Saûne (1175 hab.). — M. Ritter 
est le propriétaire de cette station qui produit des 
courants triphasés à 50 périodes. La distribution 
est faite à la tension de 5000 volts, ramenée à 
110 volts chez les abonnés. La Saône fournit la 
force motrice à cette usine. 

Comme industrie, il convient de citer des fon- 
deries de fonte. 


Précy-sous-Thil (765 hab.) — Cette usine 
municipale fournit du courant continu. La canali- 
sation est à ? fils et la tension est de 260 volts. 
La force motrice est fournie par le Serein, affluent 
de la Seine. 

Précy-sous-Thil possède des hauts-fourneaux. 

Saulieu (3672 hab.). — Station municipale four- 
nissant du courant continu sous 110 volts avec 
distribution à ? fils. La force motrice est produite 
par la vapeur. 

Saulieu exploite des carrières de granits, expé- 
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diés à Paris pour faire des dallages et des bor- 
dures de trottoirs et possède aussi des tanneries 
renommées. 


Semur-en-Auxois (3835 hab.). — La Société 
gaz, eau et électricilé, propriétaire de cette sta- 
tion, fournit du courant continu, distribué à 3 fils, 
avec une tension de 125 volts par pont. 

Comme force motrice, l'usine dispose de l’eau, 
de la vapeur et du gaz. La force motrice hydrau - 
lique est fournie par l’Armançon, affluent de la 
Seine. . 

Semur possède des filatures de laine, des bras- 


series, des imprimeries. 
J.-A. MONTPELLIER. 
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ACCIDENTS DUS A L'ÉLECTRICITÉ 


Dans le rapport présenté à la Société indus- 
trielle de Mulhouse, par M. Kammerer, chargé 
du service de contrôle des installations élec- 
triques en Alsace, nous relevons les détails 
suivants relatifs aux accidents. 

Un accident mortel s'est produit en Lorraine 
chez un des sociétaires de l'Association des 
propriétaires d'appareils à vapeur. 

Un monteur (non électricien), qui avait à 
faire une réparation sur une eslacade, a grimpé 
le long d'un pylone en fer qui servait de sup- 
port aux conducteurs d'un transport d'énergie 
triphasé à 500 volts. Entre le pylone et les fils 
nus il y avait un espace d'environ 40 à 45 cm, 
donc juste de quoi passer. Le monteur, qui ne 
se doutait pas du danger et qui sans doute 
croyait avoir la place de passer sans toucher 
les fils, essaya de monter le long du pylone. 
Mais son dos vint en contacl avec les fils et il 
reçut, au travers de la chemise, qui sans doute 
était mouillée car il faisait chaud, une commo- 
tion si violente qu'il ne put plus lâcher les tra- 
verses du pylone par suite de la crispation des 
mains et s’archoula entre le pylone et les fils. 
Quand quelques minutes plus tard on coupa 
le courant à la station centrale, la victime, qui 
entre temps s'élail évanouie, tomba sur le sol 
d'une hauteur d'environ 7 m. On pratiqua 
immédiatement la respiration artificielle et on 
réussit en effet à rétablir la respiration, mais 
le malheureux expira une heure après, sans 
avoir repris connaissance. 

Les trois fils électriques contre lesquels la 
victime s'élait appuyée avaient marqué trois 
profondes brûlures sur son dos. 

Cet accident regrettable est dù uniquement 
à ce que la victime ignorait complètement le 


danger des conducteurs électriques, car l'ins- 
tallation elle-même élait en règle. A ce sujet, 
M. Kammerer fait remarquer que cet accident 
eût sans doute été évité si les conducteurs, au 
lieu d'être nus, eussent été isolés. Or, les pres- 
criptions de l'Union des électriciens allemands 
pour la haute tension (applicables dans ce cas) 
interdisent précisément les fils isolés pour 
toutes les lignes aériennes. Cette interdiction 
est motivée par les raisons suivantes : 1° que 


toutes les mesures de protection tant perma- 


nentes (cadres, filets, etc.), que temporaires 
(mise à la terre temporaire des fils), que l'on 
emploie en général pour éviter les accidents 
par les lignes aériennes, sont fondées sur la 
mise à la terre des conducteurs en cas de rup- 
ture ou de réparation, ce qui suppose l'emploi 
exclusif de conducteurs nus; 2° que, d'autre 
part, les enveloppes isolantes des fils se désa- 
grègent toutes après un certain temps quand 
elles sont exposées aux intempéries el que, 
même à l'état neuf, elles ne peuvent assurer, 
quand elles sont mouillées, un isolement suffi- 
sant pour qu'on puisse toucher impunément 
les conducteurs ainsi isolés. 

Ces raisons ont une valeur incontestable 
quand il s'agit de hautes tensions, mais M. Kam- 
merer estime que les prescriptions allemandes 
vont trop loin en imposant cette règle déjà à 
partir de 250 volts et qu’il vaudrait mieux ne 
la rendre obligatoire qu'à partir de 1000 volts. 

En effet, il ne faut pas oublier que les ten- 
sions de 300 à 750 volts entrent de plus en 
plus dans la pratique industrielle et qu'on les 
trouve dans beaucoup d'établissements où des 
conducteurs à ces tensions sillonnent les cours, 
longent les bâtiments et passent par dessus 
les toits. Il est souvent très malaisé et onéreux 
de placer hors de portée, c'est-à-dire à 2 m de 
hauteur, toutes les lignes qui passent sur les 
toits ou de les munir de filets, et d'ailleurs les 
filets ne constiluent pas, dans bien des cas, une 
protection suffisante, car il est arrivé souvent 
que des couvreurs ou d'autres ouvriers ayant à 
travailler sur les toits aient touché des conduc- 
teurs libres ou même entourés d'un filet à 
larges mailles, soit par forfanterie, soit par 
ignorance, soit involontairement. Il est bien 
heureux que, dans ces cas, les ouvriers en soient 
quittes pour quelques brûlures. Une enveloppe 
isolante autour des fils, même si elle était 
mouillée ou en mauvais état, constiluerait 
presque toujours une protection suffisante pour 
éviter les brûlures ou les accidents plus graves, 
d'autant plus qu'aujourd'hui l'industrie fournit 
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des conducteurs isolés (par exemple au caout- 
chouc vulcanisé ou au minium) qui résistent 
très bien aux intempéries et que l'on peut faci- 
lement entretenir en bon état aux endroits 
accessibles (comme par exemple sur les toits) 
en les recouvrant périodiquement d'un enduit 
approprié. 

Comme l'accident qui vient d'être signalé 
n'est pas le premier de ce genre et que déjà, il 
y a trois ans, un accident mortel était arrivé 
chez un des sociétaires de l'Association par une 
ligne triphasée à 400 volts, posée le long d'un 
bâtiment, M. Kammerer a été amené à conseiller 
l'emploi de conducteurs isolés par des enve- 
loppes résistantes (caoutchouc vulcanisé ou 
minium, genre Hackethal}, pour les lignes à 
moyenne lension (jusqu'à 1000 volls) partout 
où ces lignes peuvent êlre facilement acces- 
sibles et, par conséquent, facilement entrete- 
nues, par exemple le long des bâtiments indus- 
triels et sur les toits, surtout sur les toits assez 
bas de certaines usines, quand on ne peut pas 
mettre les conducteurs à 2 m de hauteur 
au-dessus du toit. 

Le même rapport rend compte de quelques 
accidents non mortels consistant surtout en 
brûlures. Il convient d'attirer spécialement 
l'attention des industriels sur ce genre d'acci- 
dents qui arrivent surtout au personnel chargé 
de l'entretien du matériel électrique, soit par 
suite d'imprudence, soit parce que certains 
appareils, tels que les coupe-circuits et inler- 
rupteurs, ne sont pas couverts. Les brûlures 
électriques peuvent avoir des suites graves à 
cause des particules métalliques et surtout de 
cuivre qui entrent dans la plaie. 

Il est intéressant de signaler également deux 
autres accidents mortels dont le service de 
contrôle a eu connaissance el qui ont ceci de 
particulier qu'ils se sont tous deux produits à 
des tensions très basses et que l'un des deux 
intéresse un grand nombre de propriétaires de 
chaudières. 

Le premier accident est arrivé lors du net- 
toyage et piquage d'une chaudière à foyer inté- 
rieur. Les ouvriers occupés à cette besogne 
avaient, comme ils le faisaient d'habitude, 
dérivé cinq lampes à incandescence sur la ligne 
d'éclairage de la chaufferie, pour éclairer l'inté- 
rieur de la chaudière. La température de la 
chaudière était encore assez élevée pour obliger 
les ouvriers à couper leur travail de quelques 
repos. Après un de ces repos, l'un des ouvriers, 
qui était à cheval sur le tube foyer et tenait 
d'une main une lampe à incandezcence mobile 
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(munie d'un grillage métallique), s’affaissa brus- 
quement sans connaissance. 

Quand on put le sortir de la chaudière, il 
avait cessé de vivre. On remarqua sur la poi- 
trine de petites traces de brûlures occasionnées 
par le contact du grillage métallique qui entou- 
rait la lampe. En effet, ce grillage métallique 
avait eu un contact direct avec un des conduc- 
teurs par suite du bris d’un anneau en porce- 
laine dans la douille de la lampe. La tension 
n'élait que de 120 volts alternatifs et la victime 
élait un homme de quarante-trois ans, très 
robuste. Cet accident, avec une aussi basse 
tension, doit être attribué à l'excellent contact 
qui existait entre la chaudière et, par consé- 
quent, la terre et la victime, ainsi qu’à l'état de 
transpiration dans lequel se trouvait cette der- 
nière, par suite de la température élevée. 

Il] y a donc lieu d’être prudent dans l'emploi 
des lampes électriques pour le nettoyage des 
chaudières et de toujours bien s'assurer au 
préalable que les conducteurs et l’appareillage 
de la lampe sont en bon état et que les parties 
métalliques accessibles, telles que le grillage, 
sont loujours bien isolées par rapport aux con- 
ducteurs amenant le courant. | 

Le second accident, qui a été signalé par une 
autre Association de propriétaires d'appareils à 
vapeur, s'est produit dans une mine qui em- 
ploie, pour l'extraction, des locomotives élec- 
triques avec fil de contact à 220 volts en courant 
continu. Un mineur qui toucha accidentellement 
le conducteur perdit connaissance et ne pul 
être rappelé à la vie, même en pratiquant la res- 
piration artificielle, appliquée, du reste, assez 
maladroitement. Si la respiration artificielle 
avait été appliquée immédiatement, suivant 
toutes les règles de l'art, il est probable que 
la viclime aaurit pu être sauvée, car 'anlopsie 
ne révéla aucune lésion au cœur ou à un autre 
organe essentiel. 
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APPAREIL DE SÉCURITÉ 
CONTRE LES ÉTINCELLES ACCIDENTELLES 


DANS LES KFFETS DE TÉLÉMÉCANIQUE SANS FIL (1), 


En général, une opération de télémécanique 
sans fil (signal ou effet quelconque) est réalisée à 
l'aide de deux circuits électriques : 4° le circuit du 
système sensible aux ondes ({radioconducteur ou 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences, tle 
22 octobre 1806. 
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autre révélateur), qui comprend la bobine mobile 
du relais; 2° le circuit de travail, fermé par le 
contact du relais, lorsque le système sensible est 
impressionné par une étincelle; ce second circuit 
renferme des électro-aimants et une pile locale, 
il sert à déterminer l'opération. 

Des étincelles accidentelles peuvent être ren- 
dues inoffensives de deux manières : soit par une 
syntonisation rigoureusement établie, qui fait que 
le système sensible aux ondes ne répond pas à 
une longueur d'onde fortuite ; soit par une ouver- 
ture opportune du circuit de travail, qui fait que 
la conductibilité du gadioconducteur n'entraine 
pas l'opération. 

Aucun de ces deux modes de préservation ne 
serait efficace contre un exploseur perturbateur 
lançant un flux ininterrompu d'étincelles; cela se 
conçoit, même dans le cas d'une syntonisation 
parfaite, si l'appareil perturbateur varie ses élé- 
ments d'accord et passe, à des intervalles rappro- 
chés, par l’accord particulier aux deux postes qui 
sont en correspondance. Dans ces conditions, 
toute télégraphie ou télémécanique sans fil est 
impossible. 

S'il s'agit d'étincelles perturbatrices purement 
accidentelles, aucune des deux manières n'est 
encore susceptible d'exercer une préservation 
absolument certaine: toutefois, on peut trouver 
au problème des solutions qui sont pratiquement 
suflisantes. 

C'est de la seconde manière, par ouverture du 
circuit de travail, que je me suis proposé ici de 
réaliser la préservation. Une étincelle accidentelle 
ayant impressionné le circuit du radioconducteur 
et le relais ayant effectué sa fermeture, le circuit 
de travail est maintenu pratiquement ouvert, au 
point de vue de l'effet à produire, par un interrup- 
teur spécial qui est la pièce essentielle de l’appa- 
reil de sécurité. 

Description de l'interrupteur. — L'interrup- 
teur consiste en une roue que fait tourner un 
moteur à mouvement sensiblement régulier. Le 
pourtour de la roue est en matière isolante, sauf 
sur des touches conductrices très étroites qui 
servent à fermer le circuit de travail en réunissant 
transversalement deux balais flexibles, parallèles. 
Les touches sont à peu près équidistantes, nous 
supposerons leur nombre égal à 5 (la sécurité 
croit dans une certaine mesure avec le nombre 
des touches). 

Mécanisme du déclenchement. — Le déclen- 
chement de l'opération est produit par l’intermé- 
diaire d’une came que la roue interruptrice 
entraine et qui fait un tour en même temps 
qu'elle. Avant tout mouvement de la roue, la 
came est au-dessous de l’une des branches d'un 
levier déclencheur et les balais appuient à ce 
moment sur une touche quelconque, que j'appel- 
lerai la première touche. Une étincelle éclatant 
à un instant quelconque, le radioconducteur est 


impressionné, le relais exécute sa fermeture et la 
touche achève de fermer le circuit de travail. Par 
le jeu de l’armature d'un électro-aimant qui fait 
partie du circuit de travail, le moteur est mis en 
marche et entraine la roue. Aussitôt que la roue 
se met à tourner, le circuit de travail est ouvert, 
car les balais glissent sur le contour isolant de la 
roue. Si, au moment où la seconde touche vient 
à passer sous les balais, une nouvelle étincelle 
n'éclate pas, une goupille arrête la roue ainsi que 
le moteur et, par un mécanisme que fait fonc- 
tionner un circuit électrique spécial, sans qu'on 
ait à intervenir, la came, qui a fait un cinquième 
de tour, est brusquement ramenée au-dessous de 
la branche de levier déclencheur, comme avant 
sa mise en marche. Tout est donc revenu dans 
un état semblable à l’état initial. 

Quand une étincelle a lieu au moment du con- 
tact des balais avec la seconde touche, la roue 
continue sans arrêt sa rotation et la came effectue 
ainsi un nouveau cinquième de tour; s'il n'y a 
pas d'étincelle au moment du troisième contact, 
le moteur s'arrête et la came est également rame- 
née brusquement à son point de départ.. Au 
passage de la cinquième touche au-dessous des 
balais, les étincelles n'ayant pas fait défaut au 
passage des quatre premières, si une nouvelle 
étincelle éclate, la roue continue à tourner ainsi 
que la came. Après avoir achevé son tour, la came 
est arrivée au-dessus de la branche du levier 
déclencheur, au lieu d’être au-dessous comme au 
début; en appuyant, elle la fait basculer; cela 
détermine un déclenchement qui fait exécuter 
l'opération. La came est, après cela, ramenée 
automatiquement à son point de départ, par le 
même mécanisme que dans les retours antérieurs. 
La roue s’est arrêtée dans une position où les 
balais appuient sur une touche et elle s’y main- 
tient si aucune nouvelle étincelle n’éclate. Tout 
est prêt pour recommencer. 

Explication de la préservation. — Pour que le 
déclenchement qui détermine l'opération consi- 
dérée ait lieu par un groupe d’étincelles acciden- 
telles, on voit qu'il faut qu'il y ait une de ces 
étincelles qui éclate d'une façon précise à chacune 
des cinq fermetures consécutives qu'un tour entier 
de la roue établit dans le circuit de travail par le 
contact des touches et des balais. Dans les cir- 
constances habituelles, cela est infiniment peu 
probable. 

Supposons, en effet, une roue de 10 cm de cir- 
conférence faisant un tour en 20 secondes et 
attribuons à chacune des touches une largeur de 
A mm, il faudra que le groupe des étincelles acci- 
dentelles comprenne 5 étincelles qui éclatent dans 
5 intervalles spéciaux, très courts, puisqu'ils ont 
chacun une durée de un trentième de seconde. 
Dans les essais de perturbation que j'ai tentés, 
ces 5 coincidences ne se sont pas présentées. 
D'ailleurs, suivant les conditions des perturbations 
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du voisinage dans la localité où l'on se trouve, 
on augmentera ou l'on diminuera la durée d'un 
tour et l’on fera varier au besoin le nombre des 
touches. 

Usage de l'appareil de sécurité. — Cet appareil 
peut être adapté à tout dispositif d'opération en 
plaçant dans le circuit de travail l’électro-aimant 
qui préside à l'entrainement de la roue interrup- 
trice. En particulier, si l'on fait usage de l'axe 
distributeur que j'ai décrit antérieurement (1), on 
effectue chacune des opérations successives, dans 
l'intervalle de temps où le télégraphe automatique 
prévient qu'elle peut avoir lieu, en lancant du 
poste de transmission, avec un exploseur rapide, 
un jet ininterrompu d'étincelles très serrées. La 
durée totale du jet d'étincelles est ici voisine de 
20 secondes pour chaque opération; elle doit 
dépasser un peu 16 secondes et rester au- 
dessous de 36 secondes. On est ainsi en mesure 
de réaliser avec sécurité des opérations sur les- 
quelles les étincelles accidentelles n'ont pas pu 
agir. 

L'emploi de l'interrupteur que je viens de dé- 
crire exige, comme on l'a vu, un certain temps; 
ce temps pourra être notablement réduit par une 
construction soignée, toutefois il ne s'applique 
pas à des opérations qui ont besoin d’être instan- 
tanées. 

L'exécution de l'appareil dont j'ai exposé le 


principe présentait de nombreuses difficultés de 


détail; le premier modèle a été construit avec 
beaucoup d'habileté par M. Chellier, ingénieur 
électricien. 

Edouard Braxzy. 


—— Imm TC OT —— 


ETABLISSEMENT 


ENTRE UN POSTE TRANSMETTEUR ET UN 
DES POSTES RÉCEPTEURS 


INSTALLATION DE  TÉLÉMÉCANIQUE 
SANS FIL 


D'UNE CORRESPONDANCE EXCLUSIVE 
INDÉPENLDANTE DE LA SYNTONISATION (1) 


D'UNE 


Dans une commande à distance par étincelles, 
il parait difficile d’être renseigné sur les instants 
où les étincelles doivent être lancées du poste 
transmetteur, si le poste récepteur est hors de 
vue. 

L'axe distributeur et le télégraphe automatique 
dont j'ai muni l’an dernier un poste récepteur (2) 
font passer devant les yeux de l'opérateur du 
poste transmetteur les intervalles pendant lesquels 
les étincelles peuvent commander tel ou tel effet. 


(1) Comptes rendus, 20 mars 1905. 

(1) Note présentée à l'Académie des sciences, le 
5 novembre 1906. 

(2) Comptes rendus, séance du 20 mars 1906. 


Un nouvel élément de concordance est suscep- 
tible d'être ajouté par la roue mterruptrice que 
J'ai introduite récemment (1) dans le circuit de 
travail. Pour cet objet, j'ai modifié légèrement la 
première construction de cette roue. 

Modification de la roue interruptrice. — Dans 
l'appareil primitif, la roue et la came se séparaient 
au moment du retour de la came ; le changement 
apporté consiste à maintenir solidaires à tout mo- 
ment la roue et la came. La roue accompagne 
donc la came lorsque celle-ci revient brusquement 
au-dessous du levier de déclenchement, soit après 
un tour entier et un effet produit, soit après une 
fraction de tour, à l'occasion d'étincelles fortuites. 
La première touche, sur laquelle appuient les 
balais avant l'entrainement de la roue et de la 
came par le moteur est alors une touche particu- 
lière et le rôle de cette touche n'est plus joué par 
une touche quelconque. 

L'appareil modifié se comporte encore à la feis 
comme dispositif de sécurité et comme intermé- 
diaire d'opération; mais, en outre, le retour de la 
roue elle-même et l’addition d'un nouvel organe 
au poste transmetteur donnent le moyen de choisir, 
parmi les postes récepteurs compris dans la zone 
d'action du poste transmetteur, celui sur lequel on 
veut agir. 

Roue témoin au poste transmetteur. — Pour 
faire ce choix, le moteur qui entraîne une roue 
interruptrice R, doit être assez régulier pour qu'un 
tour de la roue ait lieu dans un temps à peu près 
fixe, par exemple à une seconde près sur 2. De 
plus, on place au poste transmetteur une roue 
spéciale R, qui est mise en marche par un moteur 
lors de la fermeture du circuit d’un électro-aimant, 
comme dans les appareils qui portent les roues R, ; 
comme une roue R, encore, la roue R, s'arrête 
après un tour par le jeu d’une goupille. La roue R3 
n’a ni touches, ni balais, ni came, ni mécanisme 
de retour. Son moteur est réglé pour que la vitesse 
de rotation soit, au moins au degré d'approxima- 
tion indiquée, la même pour les roues R, et R3. 

Au moment où l'opérateur abaisse le manipula- 
tenr qui sert à lancer les étincelles d'action, la 
roue R, se met à tourner, car le circuit de son 
électro-aimant se ferme; une première étincelle 
qui suit immédiatement met en marche au poste 
récepteur la roue R,; les deux roues R; et R par- 
tent ainsi ensemble et font un tour dans le mème 
temps. On peut remarquer que, si des rayons de 
même orientation ont été tracés sur chacune des 
roues R; et R} au repos, les directions de ces 
rayons se maintiennent parallèles sur les deux 
roues pendant un tour. La roue R, peut alors 
servir de témoin et faire connaitre à l'opérateur 
les positions successives de la roue R,, malgré son 
éloignement. Assurément, pour un certain nombre 
de tours consécutifs, la coincidence des orienta- 


(1) Voir le texte de cette note, page 363 du présent 
numéro. 


366 


l'ÉLECTRICIEN 


tions cesserait assez vite, à cause de la difficulté 
d'égaliser les vitesses des deux roues avec une 
rigueur suffisante, mais la coïncidence pour ùn 
tour en partant du repos est facile, 

Roues interruptrices aux postes récepteurs. 
— Un interrupteur à roue R, est introduit dans 
. le circuit de travail de chacun des postes récep- 
teurs. Chacune des roues R, est entrainée par un 
moteur qui imprime à toutes la vitesse de la 
roue Ra. 

Les roues R, que je désignerai par R,, R4, R% 
diffèrent par la distribution des touches sur leur 
pourtour. Considérons-en deux seulement pour 
simplifier. Sur le premier quadrant qui commence 
à la touche de départ ou première touche, la 
roue R, offrira par exemple 6 touches en compre- 
nant la première, elle n’en aura pas sur ies autres 
quadrants. La roue R', n'aura pas de touches sur 
le premier quadrant à la suite de sa première, elle 
en aura 3 sur la première moitié du deuxième 
quadrant et 3 sur la première moitié du quatrième 
quadrant Il est avantageux de rappeler ces dis- 
tributions à l'opérateur en figurant les touches 
de R, en vert sur le premier quadrant de R, et 
les touches de R’, en rouge sur le deuxième et le 
quatrième quadrants de R}. 

Fonctionnement au poste transmetleur. — On 
abaisse un instant le manipulateur, la roue R, se 
met à tourner et, en mème temps, par la première 
étincelle, les roues R, et R’,. On relève aussitôt le 
manipulateur, R, continue à tourner, car le mou- 
vement de son moteur ne dépend pas des étincelles ; 
R', poursuit son tour pendant le passage du pre- 
mier cadrant, puisque R} n’a pas de touches sur 
ce quadrant; quant à la roue R,, elle est revenue 
avec sa came au point de départ. 

Au commencement du passage du deuxième 
quadrant, on abaisse de nouveau le manipulateur 
et on lance un flux d'étincelles très serrées pen- 
dant la première moitié de ce quadrant, cela fait 
que R', continue à tourner. Après être parti de 
nouveau, R; s'arrête bientôt. Pour faire achever 
la rotation de R’,, il suflit d’un flux d'étincelles 
au passage de la première moitié du quatrième 
quadrant. Le poste auquel appartient la roue R’; a 
été mis ainsi en mesure de réaliser ses effets. 

Pour faire tourner R, seul, à l'exclusion de R‘, 
on lance un flux continu pendant le passage du 
premier quadrant, cela suffit pour la rotation en- 
tière de R,. Quant à la roue R',, elle est ramenée 
à son point de départ au début du deuxième qua- 
drant. Le poste dont dépend R, entre ainsi à son 
tour en activité. 

Les divers effets du poste auquel on s’est adressé 
sont continués en répétant avec le manipulateur 
les flux spéciaux qui se rapportent à R', ou R;, 
dans les intervalles que le télégraphe automatique 
du mème poste fait inscrire sous les yeux de 
l'opérateur. 

On comprend que des combinaisons dans la 


distribution des touches sur les roues R, des postes 
récepteurs permettent de faire tourner à volonté 
une seule d'entre elles et de mettre en action le 
poste dont elle dépend. 

Si l’on a donné aux axes distributeurs des postes 
récepteurs des vitesses connues, on reconnait, sur 
le papier à dépèches de l’inscripteur Morse du 
poste transmetteur, celui des postes récepteurs 
qui a obéi, par la vitesse avec laquelle se succèdent 
les intervalles du télégraphe automatique corres- 
pondant. 

L'usage des roues interruptrices et de la roue 
témoin n'est pas subordonné à l’emploi d'un axe 
distributeur, il s'applique à tout autre mode opé- 
ratoire, car il suffit qu'une roue interruptrice soit 
intercalée dans chacun des circuits de travail des 
postes récepteurs. 

La méthode qui vient d'être décrite supplée a 
la syntonisation et elle remédie aux imperfections 
de la syntonisation quand celle-ci n'est qu'à peu 


près réalisée. 
Edouard Bray. 
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ACADÉNIR DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 5 NOVEMBRE 1906 


M. J. Violle présente une note de M. P. Villard sur 
cerlains rayons calhodiques dans laquelle il rend 
compte de ses expériences qui mettent en évidence les 
deux faits suivants : 

1° Une cathode en activité émet des rayons qui 
transportent des charges positives; 

29 Dans un mélange d'oxygène et d'hydrogène {ou de 
vapeur d’eau), les corpuscules cathodiques provoquent 
de préférence la luminescence de l'oxygène, les parti- 
cules positives n'illuminent au contraire que l’hydro- 
gene. Cette dernière particularité n'est évidemment pas 
sans intérêt pour l'explication de la luminescence des 
gaz traversés par des particules électrisées. 

M. de Lapparent présente une note de M. Edouard 
Branly intitulée : Etablissement, entre un poste trans- 
metteur et un des postes récepteurs d'une installation 
de télémécanique sans fil, d'une correspondance exclu- 
sive, indépendante de la syntonisation (1). 

M. Gaston Bonnier présente une note de M. Pierre 
Lesage sur les actions indirecles de l'électricité sur la 
germinalion. 


SÉANCE DU 12 NOVEMBRE 1906 


M. J. Violle présente une note de MM. A. Perot et 
Laporte sur la valeur relalive des étalons lumineux 
Carcel, Hefner el Vernon Harcourt. 


(1) Voir le texte de cette note, page 365 du présent 
numéro. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE © 


Accumulateurs. 


869 172. — Mile Lehommois, — Séparateur d'’élec- 
trodes d'accumulateurs (28 août 1906). 


Applications diverses. 


469 095. — Regal Harazim et Karazej. — Reproduction 
électromagnétique par tissage en couleurs naturelles 
sans Carton (30 avril 1906). 

369 150. — Kæferle. — Thermorégulateur actionné 
par électromagnétisme (22 août 1906). 


Canalisations. 


369 128. — Scheibler. — Outil pour examiner les con- 
duites électriques (16 août 1906). 

369 195. — Federal Electric Cy. — Douilles isolantes 
pour fils électriques (24 août 1906). 


Divers 


369 268. — Lacy. — Construction des électro-aimants 
. (27 août 1906). 


Eclairage et lampes. 


369 280. — Frénot. — Eclairage électrique à basses 
tensions (28 août 1906). 

361 888, — Capitaine. — Lampe électrique à arc 
(4 novembre 1905). 

369 233. — Lux. — Fabrication de filaments incan- 
descents de tungstène ou molybdène (25 août 1906). 

869 275. — Cartier, — Lampe électrique à incandes- 
cence (27 août 1906). 

369 276, — Farkas. — Lampe à arc (27 août 1906). 

369 277. — Lux. — Filaments incandescents métal- 
liques (27 août 1906). 


Electrochimie et électrométallurgie. 


869 251. — David. — Traitement des pyrites de fer 
(27 août 1906), 
Electrothermie. 


369 267. — Frick. — Perfectionnements aux fours 
électriques à transformateurs (27 août 1906). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


369 226. — De Loma. — Magnéto d'allumage (18 août 
1906). 

369 119. — Société alsacienne de constructions méca- 
piques. — Construction des jinducteurs tournants 
(4 aoùt 1906). 

369 160. — Mackie. — Perfectionnements aux machines 
dynamos et moteurs électriques (23 août 1906). 

869 256. — Felten et Guilleaume-Lahmevyerwerke. — 
Utilisation des courants d'égalisution entre balais de 
même nom des machines à courant alternatif (27 août 


1906). 
. Moteurs. 


369 237. — Mendelson. — Moteur électrique (25 août 


1906). 
Téléphonie. 


369106. — Lorenz. — Appareil téléphonique avec 
appel accordé (12 juillet 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie H. Dunod et E. Pinat. 
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Was sind und wie entstehen Erfindungen? 
Eine entwicklungstheoretische Studie (Que 
sont les inventions? Comment naissent-elles ? 
Etude théorique de l'évolution), par Joseph Lö- 
wy, ingénieur. Une broch. format 230 X 160 mm, 
de 18 pages. Prix : 1,20 couronne. (Vienne et 
Leipzig, A. Hartleben, éditeur, 1906.) 


Dans un cadre restreint, la brochure ci-dessus traite 
une question de haute philosophie. En effet, l'auteur 
s'attache à démontrer que les lois de l'évolution, établies 
par Darwin, ne s'appliquent pas seulement au monde 
purement physique et organique, mais que l'activité 
créatrice, l' « invention », ainsi que toute autre mani- 
festation de l'esprit humain, est également soumise aux 
mêmes lois. D'après M. Löwy, le travail créateur de 
l'homme commence sciemment par une copie de la 
nature; il continue cette copie inconsciemment. Tra- 
vaillant « sciemment », la nature arrive, dans la solu- 
tion de problèmes identiques, à des mécanismes iden- 
tiques à ceux de la nature agissant sciemment : on 
peut citer comme exemple la ressemblance entre la 
construction de l'œil et celle de la chambre noire. L'in- 
vention est une manifestation des forces naturelles, et 
l'inventeur un instrument aveugle de la nature : ce 
n'est pas l'inventeur qui invente, c'est la nature qui 
invente en lui. Les créations dues à la science ne sont 
que des produits d'adaptation de notre être à la nature, 
des instruments auxiliaires dans la lutte pour la vie, 
tout comme nos organes naturels. Là où le développe- 
ment organique prend fin, il est continué par le déve- 
loppement technique qui obéit aux mêmes lois. 

Après avoir ainsi exposé la corrélation qu'il consi- 
dère comme existante entre l’évolution organique et 
l'évolution technique, M. Löwy envisage les questions 
diverses qui prennent naissance dans le domaine de 
l'invention. Il montre comment, dans l'appréciation 
d'une invention et des mérites d'un inventeur, on doit 
envisager la marche de l'évolution et le degré de cette 
évolution réalisé par l'inventeur. Il analyse ensuite 
l'activité du génie et montre combien le sort d'une 
invention dépend du savoir et de la faculté d'adaptation 
des contemporains. 

L'auteur termine sa curieuse étude par un chaleureux 
plaidoyer en faveur d’une vulgarisation, aussi étendue 
que possible, des sciences naturelles. 
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L'éclairage électrique de Valencia (Espagne). 


Suivant l'Elektrotechnische An:ceigér, une société 
suisse, propriétaire de trois chutes d'eau sur le fleuve 
Mijares, a récemment offert à la ville de Valencia 
(Espagne), de transformer le service public actuel 
d'éclairage au gaz en un service électrique qui alimen- 
tera un nombre de lampes double de celui présente- 
ment existant, et cela sans grever davantage le budget 
municipal. L'arrangement intervenu à la suite de cette 
offre présente certaines clauses que notre confrère 
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signale à l'attention des municipalités allemandes. Le 
capital de la nouvelle entreprise d'éclairage est fixé à 
11 millions de francs, divisés comme il suit : 2500 000 fr 
d'actions de premier rang, 2500 000 fr d'actions de 
deuxième rang et 6 millions de francs d'obligations 
remboursables, productives d'un intérêt annuel de 
6 0/0. La municipalité doit prendre pour elle les 
2 500 000 fr d'actions du second rang, dites « actions 
municipales ». Elle pourra ainsi agir directement sur 
la conduite et la gestion de l'entreprise, et cela d'au- 
tant mieux qu'elle se trouve représentée dans le con- 
seil d'administration. Elle se réserve le droit de 
reprendre à son compte. en tout temps, l'exploitation, 
moyennant achat d'un nombre donné d'actions de pre- 
mier rang. En outre du doublement du nombre actuel 
des lampes affectées à l'éclairage public, la nouvelle 
entreprise offre d'autres avantages appréciables, tels 
que : réduction, dans la mesure de 40 0/0, du prix 
actuel du gaz; abaissement du tarif d'éclairage en 
faveur des gros consommateurs; vente à bon compte 
du courant destiné à l'industrie. — G. 


—00- 


L'électricité à Paris. 


Sur l'initiative de M. Félix Roussel, président de la 
ire Commission, le Conseil municipal a voté un crédit 
de 2500 francs pour frais d'une mission destinée à étu- 
dier la question du transport de l'énergie hydro-élec- 
trique. 

La délégation composée de MM Félix Roussel, Daus- 
set, Evain et de M. Lauriol, ingénieur, à laquelle 
s'étaient adjoints MM. L. Mahl, Blondel et Harlé, pro- 
moteurs du projet de transport des forces motrices du 
Rhône, a visité les installations hydro-électriques de 
Lausanne et de Genève. Elle a assisté dans cette der- 
nière ville aux expériences de M. Thury sur la résis- 
tance, l'isolement et la protection des conducteurs 
électriques pour le transport du courant continu 
aux grandes distances sous des tensions voisines de 
100 000 volts. 

Elle a ensuite étudié sur place le projet présenté à 
la ville de Paris en vue de l'adduction des forces du 
Rhône captées sur le cours du fleuve après son entrée 
en France, non loin de Bellegarde. Elle a terminé enfin 
son exploration par la visite des usines hydro-électriques 
de Lyon. 

Les constatations recueillies au cours de ce rapide 
voyage ont présenté un très grand intérêt; et les mem- 
bres de la légation sont d'avis qu'elles appellent d'ur- 
gence une étude technique plus approfondie, dans le 
sens d'un examen minutieux du plan d'exécution exposé 
dans l'avant projet. Si les résultats de cette étude sont 
favorables, et nous en sommes certains, étant données 
la valeur et la probité scientifique des promoteurs, 
l'utilisation de la houille blanche devrait intervenir 
comme un facteur important dans le problème du ré- 
gime futur de l'électricité. 


—00- 


L'outillage électrique de Buenos-Aires. 


L'Elektrolechnische Anzeiger rapporte, d'après une 
communication que lui a adressée la maison Brown, 
Boveri et Cie de Mannheim, que cette entreprise a 
fourni à la municipalité de Buenos-Aires, dans les pre- 
miers jours d'octobre 1906, par l'entremise de la Société 
interocéanique allemande d'électricité, 5 turbo-généra- 


L'ÉLECTRICIEN 


teurs du système Brown, Boveri-Parsons, chacun d'une 
puissance de 11 250 ch, puissance qui peut être portée, 
deux heures durant, à 13 500 ch. Quatre des turbines 
sont accouplées chacune à un alternateur produisant, à 
la vitesse angulaire de 750 tours par minute, 7 500 ou 
9 000 kw sous 125 volts et à la fréquence de 25 périodes 
par seconde. Chacun de ces groupes comporte une 
machine excitatrice correspondante. La cinquième tur- 
bine est accouplée non seulement à une génératrice de 
la puissance sus-indiquée, mais encore à une seconde 
génératrice d’une puissance de 7 500 à 9 000 kw à la 
fréquence de 50 périodes par seconde. Ce dernier 
groupe, avec le condenseur à surface correspondant, 
présente un poids de 376 000 kg; il a coûté, y compris 
les frais de transport et de montage, environ 1 million 
de francs. Les cinq turbo-générateurs ne constituent 
qu'une partie de l'outillage projeté; on se propose en 
effet de donner à l'usine centrale municipale, dans le 
cours de ces prochaines années, une puissance totale 
s'élevant jusqu’à 150 000 ch. — G. 
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Une Exposition universelle d'appareils électriques 
à Montréal en 1907. 


Une Exposition universelle d'appareils électriques se 
tiendra à Montréal, au cours de l'automne, l'an pro- 
chain. 

Cette Exposition comprendra des appareils électriques 
de tous genres : dynamos, moteurs, lampes, commuta- 
teurs, accumulateurs, enfin toutes les variétés d'appa- 
reils connus. Elle sera ouverte à tous les pays du globe. 

Le but poursuivi est de travailler à l'avancement de 
la science et de l'industrie électrique en permettant aux 
électriciens du monde de se rendre un compte exact 
de l’état actuel de l’une et de l’autre. 

Les organisateurs de cette Exposition ont délégué le 
comité suivant qui sera chargé de tous les détails de 
l'organisation : 

Président : M. Walbank, vice-président de la Montréal, 
Light Heat and power. 

Secrétaire Pra Tempore : M. Pilcher, de la Canadian 
General Electric Company. 

Directeurs ? MM. Milne, de la Allis Chalmers Bullock 
C°; R.-S. Kelsch, de Pringle et C°; E.-D. Sayer, de 
Pringle et C°; J. Smith, de Pringle et C°; H.-D. Baigne, 
de la Westinghouse C°; J. Dawson, de Dawson et C°; 


Olney, de la Philips Insulated Wire C°; W.-J. O'Leary, 


de W.-J. O'Leary et Co. 
A la prochaine session, la Compagnie dď’Exposition 
demandera son incorporation au Parlement. 
L'Exposition aura lieu en septembre ou octobre 1907. 
Des invitations vont être adressées sans retard par le 
bureau de direction à toutes les associations d'électri- 
ciens du monde entier. 


Le Propriétaire-Gérant : L. De Soys. 
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LES CONDENSATEURS INDUSTRIELS 


ET LEURS APPLICATIONS 


Dans une étude publiée en 1904 dans l'Électri- 
cien (1), nous avons exposé les recherches effec- 
tuées par M. Moscicki dans le but de réaliser 
des condensaleurs industriels présentant toutes 
les garanties désirables de bon fonctionnement, 
même aux tensions les plus élevées. 

Le problème de la construction de conden- 
sateurs électriques pour hautes tensions est des 
plus intéressants, parce que le champ des 
applications dont ils peuvent être l’objet n'est 
pas encore entièrement exploré et qu'il peul 
arriver un moment où leur emploi atteindra 
des proportions inattendues. Aussi, convient-il 
de noter soigneusement les progrès réalisés 
dans cette voie. 

À l'exposition de Milan, qui vient de fermer 
ses portes, l'attention des électriciens a été 
appelée sur les nouveaux modèles de conden- 
sateurs Moscicki qui, depuis 1904, ont été 
l'objet de nombreux perfectionnements et, par 
suite, de nombreuses applications. 

Nous nous proposons, dans cette note, de 
compléter les renseignements sommaires que 
nous avons publiés en 1904 et, en même temps, 
de donner quelques détails sur les applications 
déjà réalisées de ces condensateurs. 

On sait que les défauts que présentent les 
condensateurs industriels en usage jusqu'à 
présent sont les suivants : 

1° Trop faible résistance à la rupture du 
diélectrique ; | 

2 Manque de contact intime du diélectrique 
et de l’armature dans toute leur surface; 

3° Refroidissement insuffisant. 

A ces défauts principaux vient s'ajouter la 
désagrégation rapide du diélectrique lorsqu'il 
est constilué par une substance organique, 
désagrégalion qui entraîne la destruction rapide 
du condensateur. 

M. Moscicki, au cours de ses recherches, a 
constalé dans les différents modèles de conden- 
sateurs étudiés, provenant de divers construc- 
teurs, que la rupture du diélectrique se produi- 
sait presque toujours sur les bords. C'est ainsi 
qu'une lame de verre de 0,5 mm d'épaisseur 
peut supporter des tensions atteignant jusqu'à 
67 000 volts, tandis que les parties voisines des 
bords de l’armature sont perforées lorsque la 
tension appliquée est de 11 700 volts environ. 


(t Voir l'Electricien 1904, t. XXVII, p. 17 et 37. 
26° ANNÉE. — 2° SEMESTRE 


Il a également constaté que la présence de 
tout corps étranger, inlerposé entre le diélec- 
trique et les armatures, constituait un point 
faible susceptible d'amener la rupture de l’appa- 
reil. Ce fait montre qu'il est indispensable que 
les armatures et le diélectrique soient intime- 
ment superposés sur toute leur surface. 

En vue de remédier à ces graves défauts, 
M. Moscicki a constitué les éléments de con- 
densateurs de la manière suivante : le diélec- 
trique employé est le verre, affectant la forme 
d'un tube T (fig. 1) et dont le col C, renforcé, a 
une épaisseur de trois à quatre fois plus grande 
que celle du tube même. 

Dans ces conditions, le bord de l’armature 


Fig. 1, 2 ct 3. 


extérieure, c'est-à-dire la partie la plus sujette 
à provoquer la rupture du diélectrique, se trouve 
précisément à l'endroit où .ce dernier est ren- 
forcé; d'autre part, la capacité de l'appareil est 
déterminée par l'épaisseur de la paroi mince. On 
a ainsi évilé le premier des défauts signalés, 
c'est-à-dire l'insuffisance de la résistance à la 
rupture du diélectrique sans, pour cela, dimi- 
nuer la capacité de l'élément. 
Quant au défaut d'adhérence des armatures 
avec le diélectrique, le procédé de construction 
utilisé, consistant à recouvrir, par un procédé 
chimique, l'intérieur et l'extérieur du tube d’une 
couche d'argent extrêmement mince, renforcée 
par un dépôt électrolytique ultérieur de cuivre 
beaucoup plus épais, lui donnant la solidité 
nécessaire, assure une adhérence parfaite. 
Chaque tube ainsi constitué est muni d'un 
contact supérieur P, (fig. 2), relié à l’armature 
: 24 
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intérieure, et d'un contact P, relié à l'armature 
extérieure. Le col du tube est scellé dans un 
isolateur en porcelaine I, de forme spéciale, qui 
assure un excellent isolement entre les deux 
armatures et permet de fixer le contact supé- 
rieur, Le tout est ensuite logé dans un tube en 
laiton ou en tôle L, fermé hermétiquement au 
moyen d'un houchon conique en caoutchouc b. 
L'isolateur en porcelaine est muni à sa partie 
inférieure d'un emmanchement à baïonnette et 
vient presser sur le bouchon en caoutchouc. Le 
contact P, da l'armature extérieure est mis en 


| 
d AREE , 
| 
| 


Mai Ganam an 


- 


Fig. 4. 


communication avec le tube métallique servant 
d'enveloppe. 

Pour éviter le troisième défaut signalé, c'est- 
à-dire le refroidissement insuffisant, la partie 
annulaire, comprise entre le tube de verre el le 
tube métallique, est remplie d'un mélange 
incongelable d'eau distillée et de glycérine. Ce 
liquide, répartissant la chaleur dans toute la 
masse, empêche tout échauffement local qui 
aurait pour résultat d'amener la rupture de 
l'élément. De plus, afin d'augmenter le rayonne- 
ment de la partie extérieure du tube métallique, 
celte dernière, au lieu d'être polie est, noircie. 

On voil que rien n'a élé négligé pour rendre 
ces éléments de condensaleurs aussi robustes 
que possible, car le tube en verre est réuni à 
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son enveloppe protectrice de métal, seule appa- 
rente, par l'intermédiaire d'un corps élastique, 
le bouchon de caoutchouc. 

La figure 3 représente un élément complet el 
la figure 4 une batterie constituée avec un cer- 
tain nombre de ces éléments, 

Les éléments qui viennent d'être décrits sont 
établis pour être utilisés normalement sous des 
tensions de 10 000 et de 15 000 volts. En cours 
de fabrication, ils sant essayés à 27000 volts 
el, après montage, à 40 000 volts. Tous ceux 
qui, au cours des essais, présentent le moindre 
échauffement, sont immédiatement mis de côté. 

Lorsque les condensateurs doivent supporter 
des tensions supérieures à 15000 volts, on 
groupe les éléments en série. On a ainsi établi 
des batteries fonctionnant sous 100 000 volts. 
Dans ce cas, chaque élément de la batterie est 
muni d'un fusible qui l’isole en cas d'accident, 
tout en laissant les autres éléments en fonc- 
tionnement. 


* 
+ + 


Protection des canalisations électri- 
ques. — L'extension considérable des canali- 
sations à haute tension pour la distribution- 
électrique de l'énergie a amené les électriciens 
à imaginer de nombreux dispositifs de pratec- 
tion, destinés à préserver les installations élec- 
triques des dommages produits par les surten- 
sions accidentelles, que ces dernières soient 
dues à des phénomènes atmosphériques, soit 
qu'elles proviennent de perturbations dans le 
régime de marche des appareils du réseau. 

Les effets produits par les phénomènes 
atmosphériques sont de deux sortes : 

1° Les phénomènes d'induction, consé- 
quence des décharges qui se produisent à 
proximité des lignes de transport d'énergie; ces 
courants d'induction sont alternatifs et leur 
fréquence atteint 500 (00 à 600 000 périodes par 
seconde ; 

2° Les charges statiques, développées sur les 
lignes en présence de corps électrisés, charges 
qui doivent être écoulées à la terre sous forme 
de courant continu. 

Dans ces condilions, pour qu'un parafoudre 
soit absolument efficace, il faudrait qu'il puisse 
établir une communication avec la terre presque 
sans résistance appréciable, permettant de 
laisser passer soit des courants à haute fré- 
quence, soil du courant continu et cela, tout en 
offrant une résistance considérable au passage 
du courant normal circulant sur la ligne. 

On sait qu'aucun des appareils de protection 
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d'usage courant ne réalise ces conditions, que | 


ce soit des parafoudres à distance explosive ou 
des parafoudres à résistance liquide. L'expé- 
rience a montré qu'ils sont inefficaces dans la 
plupart des cas, soit parce que la rupture 
brusque de l'arc produit dans la ligne des oscil- 
lations dont la conséquence est parfois plus 
grave que celle de la décharge elle-même, soit 
parce que la résistance du parafoudre est trop 
considérable. 

La solution du problème consiste à trouver 
un dispositif protégeant les canalisations aussi 
bien contre les courants d'induction à haute 
fréquence et les charges statiques, que contre 
les surtensions produites par les variations 
brusques de charge des génératrices ou par la 
manœuvre des interrupteurs. 

Protection des canalisations contre les 
effets des courants d'induction à haute fré- 
quence. — En ce qui concerne les courants 
d'induction à haute fréquence, provoqués par 


Fig. 5. 


les phénomènes atmosphériques, il faut que 
l'appareil de protection permette à cette dé- 
charge de se rendre à la terre, tout en empê- 
chant le passage du courant à basse fréquence 
produit par les alternateurs. 

On sait que lintensité du courant qui tra- 
verse un condensateur est proportionnelle non 
seulement à la différence de potentiel créée 
entre les deux armatures, mais encore à la fré- 
quence du courant appliqué. Dans ces condi- 
tions, si l'on prend une batterie de condensa- 
teurs laissant écouler à la terre, sous la tension 
normale de la ligne et à la fréquence de 50 pé- 
riodes par seconde, un courant de 0,1 ampère, 
cette batterie de condensateurs laissera passer 
un courant de 1000 ampères, si la fréquence 
atteint 500 000 périodes et cela sans que la 
tension prenne une valeur plus grande. 

Les décharges atmosphériques ayant juste- 
ment des fréquences de l'ordre de 500 000 pé- 
modes, la batterie de condensateurs peut as- 
surer un écoulement à la terre de ces courants 
de grande intensité, sans que la tension du ré- 


seau dépasse sa valeur normale; elle constitue 
ainsi un parafoudre efficace. 

Des expériences très simples permettent de 
démontrer qu'il y a tout avantage à établir des 
circuits de parafoudres ne présentant ni résis- 
tance, ni self-induction. 

En réalisant le montage indiqué sur le 
schéma (fig. 5) dans lequel A et B sont les con- 
ducteurs amenant le courant d'un alternateur 
fournissant du courant à haute tension, à la 
fréquence de 50 périodes; C, C, C, C des batte- 
ries de condensateurs; e et e les boules d'écla- 
teurs, il est possible de régler les capacités de 
telle sorte que l'on puisse obtenir dans le cir- 
cuit, constitué par les quatre batteries et les 
deux éclateurs, des courants de résonance dont 
la fréquence atteint de 500 000 à 600 000 pé- 


Fig. 6 
riodes par seconde, c'est-à-dire de fréquence 
très élevée. 

Si l'on place ensuite en dérivation sur l'un 
des éclateurs une résistance de 7 ohms, formée 
d'un fil d'argent enfermé dans un tube plein 
d'eau et que l'on produise des résonances dans 
le circuit, on constate que des élincelles écla- 
tent entre les boules lorsque celles-ci sont écar- 
tées l’une de l’autre d'une quantité telle que la 
distance explosive corresponde à une tension 
de 14000 volts, tension qui a la même valeur 
aux bornes de la résistance en fil d'argent. Il 
s'ensuit que cette résistance est parcourue par un 
courant ayant une intensité d'environ 2000 am- 
pères au moment du maximum, maximum qui 
ne se produit d’ailleurs que pendant un temps 
excessivement court. 

Si on réunit les deux boules de l'éclateur par 
une seule spire de fil de cuivre de 1,2 mm de 
diamètre (fig. 6), on obtient, comme dans le cas 
précédent, entre les boules de l'éclateur, des 
étincelles de 10 cm de longueur. 

Ces expériences prouvent que les effets des 
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courants de haute fréquence diffèrent de ceux 
que l'on obtient avec des courants de fréquence 
ordinaire. 

Dans les deux essais qui viennent d'être men- 
tionnés, on aurait pu supposer qu'en réunis- 
sant les deux boules de l'éclateur par une résis- 
tance ou par une self-induction d'aussi faible 
valeur, on aurait établi entre elles un court 
circuit à peu près franc. Or, on constate qu'une 
différence de potentiel de plusieurs milliers de 
volis peut subsister soit aux bornes d'une résis- 
tance de 7 ohms, soit aux extrémités d'une seule 
spire de fil de cuivre. 

En réunissant les deux boules de l'éclateur 
par une batterie de condensateurs, on ne peut 
plus obtenir d'étincelles, ce qui montre bien 
que le courant traverse cette batterie sans ren- 
contrer de résistance appréciable. 

Donc en plaçant une batterie de condensa- 
teurs dans une station génératrice ou dans une 
sous-station, on établit ainsi une mise à la 
terre permanente pour les courants de haute 
fréquence et ce dispositif n’entraîne pour la 
slalion génératrice qu'une très faible perte de 
courant déwatté. 

Grâce à l'emploi de ces condensateurs, on 
évite complètement dans la ligne la production 
de surtensions et de ruptures d'équilibre, qui 
donnent lieu, dans toute l'installation, à des 
oscillations dangereuses, effets que l'emploi de 
parafoudres à distance explosive ne peut em- 
pêcher. 

Le même système de protection s'applique de 
manière identique à toutes les installations à 
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DANS LES MINES DE MEXICO 


Les mines des environs de Mexico figurent 
certainement parmi les plus riches du monde 
el leur production en cuivre, en argent et en or, 
surpasse en abondance la plupart des autres 
exploitations analogues, car l’année dernière 
cette production s’est élevée à 70200 000 dollars. 

Après avoir d'abord récolté les richesses que 
le sol offrait à sa surface, on fut ensuite obligé 
de recourir à des procédés moins commodes el 
de forer des puits d'extraction qui s'enfoncent 
de plus en plus profondément; mais les filons 
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sont abondants et de toutes parts les mineurs 
en rencontrent sous leur pic qui procureront 
encore aux aclionnaires de respectables divi- 
dendes. 

Primitivement et depuis longtemps exploitées 
par des machines d'extraction, des pompes 
d'épuisement et des bocards à vapeur, plusieurs 
mines de Mexico ont récemment changé leur 
outillage et ont adopté l'électricité comme réali- 
sant des économies considérables sans compter 
les avantages bien connus qu'elle procure. Dans 
plusieurs longs articles publiés par Engi- 
neering Magazine de New-York, M. Charles 
Allen, ingénieur des mines, s’est appliqué à dé- 
crire les installations les plus importantes 
du Mexique et à faire ressortir les transforma- 
tions et les résultats heureux que l'énergie 
électrique a procurés. Pour ne parler d'abord 
que d'une application et d'un exemple, il cite 
des pompes d’épuisement qui, actionnées élec- 
triquement, ont permis à elles seules de réaliser 
6000 dollars d'économies par an, non compris 
les intérêts du capital et l'amortissement. 

Les difficullés de montage et de transport 
n'arrêlent pas, nous le savons, les ingénieurs 
américains et, bien que la plupart de ces mines 
soient naturellement éparses dans des régions 
montagneuses élevées, les lignes de chemin de 
fer, les transmissions-électriques d'énergie ne 
leur font pas défaut et leur permettent de réa- 
liser de merveilleuses installations. 

Nous extrayons de l'intéressant travail de 
M. Allen quelques renseignements relatifs, par 
exemple, aux mines d'El Oro, l’une des plus con- 
sidérables exploitations de la région. Ces mines 
situées dans l’état de Mexico, à environ 100 milles 
au nord-ouest de la capitale, se trouvent à 3000m 
d'altitude : elles sont desservies par un embran- 
chement de la voie ferrée principale qui se 
détache à Tultenango à 6 milles de là. Les 
différentes veines métalliques, or el argent, se 
trouvent maintenant à des profondeurs variant 
entre 75 m, 1450 et 200 m. Les puits principaux 
sont ceux de San Rafael, de Carmen et de la 
Somera; ce dernier n'étant pas horizontal, mais 
suivant un plan incliné, mesure 450 m de 
profondeur. 

Ce fut à cause du prix élevé du charbon 
(55 fr la tonne) que la compagnie des mines d'El 
Oro se décida à adopter l'énergie électrique ; 
elle passa donc un contrat d'abonnement pour 
10 000 ch avec la compagnie mexicaine d'éclai- 
rage el de force motrice. Cette dernière pro- 
longea sa ligne de transmission qui desservait 
déjà Mexico et Nexaca jusqu’à El Oro, soit sur 
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une distance de 90 milles (145 km) de manière 
à pouvoir alimenter les mines. 

La source de cette énergie se trouve située 
à 170 milles d'El Oro (275 km), tout près de 
Nexaca, dans l'Etat de Puebla. Les turbines de 
la station fonctionnent sous une chute de 390 m 
d'eau que fournit la rivière Tenango et celle 
de Nexaca ; elles ont une puissance de 8200 ch 
chacune et au nombre de 6 sont directement 
accouplées à des alternateurs triphasés de 
5000 kw qui produisent du courant à 50 pé- 
riodes sous 4000 volts. Cette tension initiale est 
élevée à 60 000 volts pour la transmission sur 
les lignes aériennes qui comprennent quatre 
circuits, soit douze conducteurs de 40 mm de 
diamètre ; deux lignes de pylones d'acier, à deux 
circuits par ligne, transmettent cette énergie 
à Mexico et, de là, l'une d'elles continue jusqu’à 
E) Oro où une sous-station comprenant sept 
transformateurs de 1800 kw, ramène la tension 
de 60 000 à 3000 volts pour les circuits d'uti- 
lisation qui vont à 8 km de là alimenter les 
machines. 

Tous les moteurs employés à la commande 
des machines sont à courants alternatifs tri- 
phasés, du type à induction poar ceux de 200 ch 
et au-dessous et du type synchrone à 3000 volts 
au dessus de 200 ch. 

Le minerai recueilli dans les galeries est 
élevé au moyen de bennes et d'un treuil ac- 
tionné par un groupe moteur générateur : ce 
groupe comprend un moteur de 200 ch à cou- 
rant alternatif, recevant le courant de la ligne 
de transmission et actionnant une génératrice 
à courant continu sous 250 volts, alimentant 
le moteur directement accouplé à l'arbre du 
treuil. Ces machines élévatrices, installées à 
chaque puits d'extraction, débitent en moyenne 
2,7 tonnes de minerai à une vitesse de 270 m 
à la minute. Le minerai se trouve alors auto- 
matiquement déversé dans deux grands con- 
casseurs à mouvement giratoire, commandés 
par courroie à l'aide d'un moteur de 400 ch. 
De là il est envoyé aux bocards par l'inter- 
médiaire de convoyeurs à courroies aclionnés 
par des moteurs de 40 à 43 ch; ces con- 
voyeurs courent le long de galeries couvertes 
et distribuent ainsi le minerai automatique- 
ment aux diverses batteries de bocards ins- 
allés dans des salles distinctes. Ces bocards, 
qui, comme on le sait, sont employés dans 
toutes les mines mélallurgiques pour broyer el 
écraser le minerai, sont rangés en batteries et 
se composent chacune d'une tige verticale munie 
à sa partie inférieure d'une masse pesante et 


313 


sur un des côtés d'une came en saillie. Un 
arbre horizontal, animé d'un mouvement de 
rotation, court toul le long des batteries et 
porte sur sa périphérie des cames correspon- 
dant à celles de chaque tige verticale; ces der- 
nières sont donc soulevées à chaque révolution 
de l'arbre et retombent de tout leur poids dans 
un bassin rempli d'eau et du minerai qu'elles 
écrasent ; les bocards penvent être groupés par 
séries el comprendre ainsi plusieurs tiges qui 
frappent dans un même bassin. 

Dans l'installation de la compagnie El Oro, 
les batteries se composent de 100 bocards; 
chaque masse des liges pèse 450 kg, se soulève 
de 45 cm et frappe environ 100 coups à la 
minute. L'arbre horizontal est entraîné par 
câble au moyen d'un moteur synchrone de 
350 ch à une vitesse angulaire de 187 tours par 
minute et aclionnant ainsi les pilons groupés 
par série de 10; le débit de ces bocards est de 
4,7 tonnes en 24 heures par pilon. Si nous 
suivons maintenant les opérations nécessaires 
à l'épuisement total des minerais, nous voyons 
qu'après le concassage el le bocardage, les 
résidus sont soumis à l'amalgamation et à la 
cyanuration. En effet, déjà le minerai bocardé 
et pulvérisé en sable fin dans les bassins des 
bocards en présence de mercure et d'eau a cédé 
une grande partie de son or à ce mercure; la 
proportion d'or peut avoir été de 50 à 70 0/0. 
Puis la pulpe aurifère s'est encore appauvrie de 
415 à 20 0/0 en passant sur de grandes plaques 
amalgamées. C'est maintenant à la cyanuralion 
de dissoudre l'or de cette pulpe. Les arbres qui 
actionnent des agitateurs de bois dans les 
immenses cuves de cyanuration sont actionnés 
aux mines d'El Oro par un moteur de 260 ch. 
Enfin les pompes centrifuges, commandées par 
des moteurs dont la puissance varie de 40 à 
130 ch, épuisent les cuves de cyanuration pour 
soumettre les tailings à la concentration et à 
la chloruration; on peut dire qu'il ne reste plus 
d'or dans les minerais qui ont subi successive- 
ment ces divers traitements. | 

On voit, par ces quelques renseignements 
sommaires, l'importance des installations élec- 
triques de la Compagnie El Oro, et cependant 
nous n'avons parlé ni des puissants ventilateurs 
électriques qui sont placés dans les diverses 
galeries; ni des nombreuses pompes d'épuise- 
ment fonctionnant toutes par l'intermédiaire de 
moteurs électriques; ni des locomotives élec- 
triques à trolley de 25 à 50 tonnes qui transpor- 
tent le minerai jusqu'aux cages d'extraction, 
ni des compresseurs d'air, actionnés électrique- 
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ment pour la commande des perforatrices; ni 
de l'éclairage, ni du réseau de signaux de toutes 
espèces qui desservent les ateliers et les galeries. 
Tous ces divers services s'alimentent, grâce à 
la même ligne de transmission d'énergie, par 
courants triphasés qui sont transformés par 
groupes moteurs générateurs de puissance et 
de régime appropriés selon les besoins. 

Depuis que l'énergie électrique a remplacé la 
vapeur dans toutes ces commandes mécaniques, 
c'est-à-dire depuis quelques mois à peine, l'as- 
pect des usines a bien changé. Le contraste est 
grand et tout entier favorable à la commande 
électrique. Quant aux dépenses d'extraction qui 
étaient de 6 dollars par tonne en janvier, elles 
ont été réduites à 5 dollars dès le mois defévrier, 
époque de la substitution, ce qui a donné pour 
ce mois seulement une économie totale de 
20 000 dollars sur les dépenses antérieures. 


Georges DARY. 
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LES BATTERIES D’ACCUMULATEURS 


Le 5 novembre dernier, M. Sherard Cowper- 
Coles a présenté à la société des ingénieurs de 
Londres un travail sur les récents perfectionne- 
ments réalisés dans les batteries d'accumulateurs. 

Il commence par faire remarquer combien sont 
relativement peu nombreuses les moditications 
apportées aux accumulateurs au plomb, bien que 
cette industrie soit d'une importance considérable. 
La production annuelle des batteries en Angleterre 
et en Allemagne représente près de 1 million de 
livres sterling. C'est pourquoi, si l'on pouvait 
réaliser quelques économies dans leur construction 
et dans leur durée, les progrès seraient très 
appréciés du monde industriel, sans compter les 
nouveaux champs d'application qui en résulte- 
raient. 

Le conférencier parle ensuite de l'élément fer- 
nickel et donne un diagramme de la décharge 
comparée à celle d'un élément au plomb; il 
examine aussi l'influence importante de la tempé- 
rature sur les accumulateurs, puis parle des élé- 
ments d'allumage pour les moteurs à pétrole, de 
leurs avantages et désavantages sur les magnétos. 
Avec les accumulateurs, les dépenses sont surtout 
affectées à l'achat et à l'entretien et il est à 
remarquer que des piles primaires sont bien 
meilleur marché. Car le rendement est ici de peu 
d'importance. 

M. Cowper-Coles mentionne ce fait que les 
constructeurs d'accumulateurs ne sont pas d'accord 
sur le point limite de la décharge, Il n’existe pas, 


pour ainsi dire, de méthode uniforme pour déter- 
miner cette limite; quelques-uns spécifient une 
certaine tension pour une valeur déferminée de 
décharge, tandis que d'autres admettent la même 
tension à tous les régimes sans qu'il y ait de 
rapport fixe entre cette tension et le régime de 
décharge. 

M. Cowper-Coles montre une courbe de déter- 
mination de la décharge d'un élément de 70 am- 
pères-heure avec une base de 1,85 volts comme 
point limite au régime de 10 heures. Il fait remar- 
quer que si une même base de décharge était 
toujours employée par les constructeurs, il serait 
facile de comparer le rendement des différentes 
batteries et propose d'adopter un point limite uni- 
forme pour toutes les batteries employées pour 
l'allumage des moteurs à pétrole sur les automo- 
biles. 

Au sujet des défauts des plaques négatives à 
pastilles et à matières rapportées, M. Cowper- 
Coles exprime l'opinion que la détérioration de la 
matière active est due à ce fait que le sulfate de 
plomb est soluble dans l'acide sulfurique concen- 
tré. Il décrit la réaction qui se produit dans une 
plaque négative pendant la charge et la décharge 
et montre que l'acide concentré dans la plaque est 
le milieu par lequel s'effectue un continuel trans- 
port de matière de l'intérieur de la plaque à la 
surface fermant ainsi les pores et empêchant 
l'accès de l’électrolyte à l’intérieur. Il fait ensuite 
l'esquisse historique de l'accumulateur, parlant de 
l'élément de nature compacte et de celui qui peut 
retirer une grande quantité d'électrolyte dans sa 
masse, mais dans lequel la matière active n’est pas 
nécessairement poreuse. La conclusion principale 
du travail de M. Cowper-Coles est que les perfec- 
tionnements devraient porter sur la fabrication 
d'électrodes contenant en elles-mêmes l'élec- 
trolyte. | A. H. B. 
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LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES DANS L'AIR 
ET LEURS APPLICATIONS INDUSTRIELLES 
Par William Cramp et Sidney Leetham (suile) (1). 


La valeur de la résistance, pour obtenir un type 
quelconque de décharge, dépend des causes sui- 
vantes : 

1° Fréquence employée. — Plus la fréquence est 
élevée, moins la décharge semble devoir ètre inter. 
rompue et, par suite, plus est faible la tension 
pour une intensité donnée. C'est ce que montrent 
parfaitement les courbes (fig. 6). Un fait curieux, 
cependant, c'est que dans certains cas, pour des 
intensités très faibles, la tension nécessaire se 
trouve être relativement élevée par une augmen- 


11) Voir l'Elec{ricien, n° 831, 8 décembre 1906, page 355. 
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tation de la fréquence. Dans appareil utilisé par 
les auteurs du présent mémoire, où l'ozoneur et 
la boite à étincelles sont en série, bien que, 


comme on le verra plus tard, on puisse accroitre 


le rendement d'ozone en élevant la fréquence; 
comme l'étincelle semble éprouver quelque diffi- 
culté à se produire et comme l'instabilité du cir- 
cuit ne semble pas être réduite par des fréquences 
plus élevées, une limite pratique se trouve atteinte 
avec environ 150 à 200 périodes par seconde. 

20 La rapidité de la circulation de l'air. — 
L'effet général de l’augmentation de la rapidité de 
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combiné de la vitesse du courant d'air et des 
variations de fréquence. Les déductions évidentes 
à tirer de ces courbes sont que de plus hautes fré- 
quences conduisent à abaisser la tension pour une 
intensité donnée et que de plus grandes vitesses 
du courant d'air conduisent à une tension plus 
élevée pour la même intensité. De plus, indépen- 
damment de ces résultats, on constate également 
qu'une grande vitesse donnée au courant d'air 
provoque de très sérieuses oscillations dans le 
circuit, lesquelles ont souvent entrainé la destruc- 
tion des transformateurs à haute tension utilisés 
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Fig. 6. 


la circulation de l'air est d'accroitre la longueur 
apparente et en outre, pår suite, la résistance 
apparente de l'étincelle et, avec de grandes 
vitesses de courant d'air, l'étincelle s'éteint ou 
s'étend de manière à former une flamme. Les 
effets généraux de la vitesse du courant d'air se 
trouvent représentés par les courbes (fig. 6 et 7). 
On a déjà parlé des valeurs 420, 250, 240 inscrites 
sur ces diagrammes. Mais la figure 6 porte une 
seconde série de valeurs : 1110, 2050 et 1820. Ces 
dernières se rapportent aux vitesses angulaires de 
l'alternateur et correspondent respectivement à 
des fréquences de 148, 273 et 243 périodes par 
seconde. Dans ces conditions, alors que la figure 7 
montre seulement l'effet du changement de la 
vitesse du courant d'air, la figure 6 montre l'effet 


dans ces expériences. On pouvait presque d'avance 
prévoir ce résultat, étant donné que plus est 
grande la vitesse du courant d'air, plus l’étin- 
celle devient vacillante et s'éteint fréquemment. 
Ces oscillations se manifestent elles-mêmes dans 
les courbes en donnant lieu à des déformations 
de ces dernières, déformations que l'on obtient 
avec des régimes d'iatensités plus élevées. C'est 
au point que, en raison de leurs effets désastreux, 
on a trouvé nécessaire de limiter la vitesse du 
courant d'air dans l'appareil tel qu’on l'utilise 
maintenant à un maximum de 760 m par minute, 
en fixant la distance explosive à 1,5 mm par 
exemple. 

3° Distance explosive. — De nombreuses expt- 
riences ont été effectuées avec différentes lon- 
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gueurs d'étincelles : c'est ainsi, par exemple, que 
cinq étincelles de 1,5 mm, disposées en série, ont 
été comparées avec quatre étincelles de 3 mm de 


0 2 4 6 8 10 12 1416 1820222426 
Fig. 7. 


longueur et avec une de 1,5 mm. Dans ce dernier 
cas, on constate que les oscillations produites dans 
le circuit sont plus grandes que dans le premier cas, 
et ce résultat général est obtenu toutes les fois que 
l'on augmente la longueur de l’étincelle. D'autre 
part, la différence de potentiel entre les bornes de 
l'éclateur est toujours plus grande que dans le cas 
où la distance explosive est plus courte. Toutefois 
cet effet n'est pas proportionnel au nombre d'étin- 
celles disposées en série dans l'appareil; de plus, 
il n'est pas aussi accentué que l'augmentation des 
oscillations, particulièrement avec des intensités 
peu élevées. Cette dernière circonstance a une 
importance telle que, dans certains cas, il est 
absolument impossible de mesurer la tension de 
la décharge. 

On pourrait supposer que la tension doit être 
presque proportionnelle au nombre des étincelles 
en série; mais il n’en est nullement ainsi. Au 
contraire, la figure 8 montre que la tension néces- 
saire, pour obtenir trois étincelles en série, ayant 
chacune 1,5 mm de longueur est toute différente 
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de celle qu'exige la production d'une seule étin- 
celle de 4,5 mm de longueur; en outre, la figure 9 
montre que quatre étincelles, de 3,1 mm de lon- 
gueur, montées en série avec une étincelle 


de 1,5 mm ne nécessitent pas, avec de petites 
intensités, deux fois la tension de cinq étincelles 
de 1,5 mm, comme on aurait pu s'y attendre. A 
la suite d'un grand nombre d'expériences, les 
particularités paraissent pouvoir être expliquées 
par les considérations suivantes : 

4° Si l’étincelle est longue, la vitesse du courant 
d'air a plus d'effet sur la décharge, attendu que 
les pointes la protègent moins; 

2o L'influence de la capacité des pointes est 
plus marquée, lorsque les pointes se trouvent 
rapprochées ; 

3° Si une colonne de vapeur vient à s'élever, 
plus elle est oneng, plus elle se refroidit facile- 
ment. 

Ces trois causes, même en venant s'ajouter à 
celles déjà mentionnées, n'expliquent pas tous les 
effets observés. On doit, en effet, attribuer à 
d'autres causes la petite augmentation de tension 
correspondant à l’augmentation de longueur de 
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l’étincelle, par exemple; ıl en est de mème pour 
ja facilité relative avec laquelle les décharges se 
manifestent en l'absence de tout courant d'air 
(voir la fig. 6). Les essais mentionnés dans la sec- 
tion III, à propos de la question d'ionisation, don- 
neront peut-être une indication pour l'explication 
de ces phénomènes. Provisoirement, nous pouvons 
noter que les pertes qui se produisent à la surface 
des isolants en porcelaine ont bien souvent en- 
trainé la production des étincelles d’une série, 
avant que les autres commencent à se produire, 
si bien que l’on constate, généralement, que quatre 
étincelles de 1,5 mm de longueur, disposées en 
série, éclatent sous une tension beaucoup plus 
basse que celle nécessitée par une étincelle de 
6 mm. 

Mais ce fait ne suffit pas pour expliquer le phé- 
nomène suivant, à savoir que pour remettre l'ap- 
pareil en marche après qu'il a fonctionné pen- 
dant un certain temps, il faut une tension bien 
moins élevée que celle qui a été nécessaire pour 
la première mise en marche, phénomène qu'il 
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faut également attribuer à l’état d'ionisation dans 
lequel se trouve l'air. 

4° Influence de la forme des électrodes de 
l'éclateur. — La forme des électrodes a une in- 
fluence très considérable sur la valeur de la résis- 
tance apparente de la décharge et, par suite, sur 
le type de décharge obtenu. 

On sait fort bien, en ce qui concerne les dé- 
charges à haute tension, que plus aiguës sont les 
pointes entre lesquelles éclate l'étincelle, plus est 
basse la tension nécessaire pour que la décharge 
s'effectue. A titre d'exemple de ce fait, nous pou- 
vons donner quelques résultats obtenus, par 
M. Bertram Soott, à l'Ecole de technologie de 
Manchester. Dans ces essais, on a employé trois 
types d'électrodes, savoir : 

4. Deux électrodes plates avec arêtes arrondies 
(par paires). 

2: Des électrodes plates avec arêtes vives et des 
électrodes sphériques (une de chaque espèce). 

3. Des électrodes à arête ou à pointe (par 
paires). | 

Les résultats, en ce qui concerne l'influence de 
la forme des électrodes sur les tensions utilisées 
dans cet appareil, sont les suivants : 

4° Electrodes plates avec arêtes arrondies. 


Kilovoits. Distance explosive en cm. 
18 1,8 
29,5 3,9 
40 | 6 


20 Electrodes plates avec arêtes vives et élec- 
trodes sphériques. 


Kilovoits. Distance explosive en cm. 
45 2 
24 4 
29 9 
38 7 
46 9 


3° Electrodes à arêtes : 

Avec ces électrodes, on a constaté que l'effet de 
l'arête était d'autant plus marqué que l'angle, au 
sommet, était moins aigu. 

Les résultats les plus marqués ont été réalisés 
avec des pointes d’aiguille et on remarquera que, 
avec des pointes aussi aigués, la tension néces- 
saire pour une distance explosive de 2 cm est en- 
viron la moitié de celle indiquée dans le premier 
cas. On trouve alors les chiffres suivants : 


Kilovolts. Distance explosive en cm. 
9 2,0 
20 4,0 
28 6,8 
36 9,0 
45 | 10,9 


Tous ces résultats varient légèrement, avec la 
forme de l'onde; dans ces cas on employait un 


alternateur dont l’onde avait un facteur de forme 
de 1,54, c’est-à-dire une forme presque sinusoïdale. 
La figure 10 montre les résultats obtenus. 

Les tensions indiquées ne s'appliquent pas à 
notre appareil, car pour les essais effectués à 
l'Ecole de technologie de Manchester, il n'y avait 
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d'autre courant d’air que celui produit par la cha- 
leur due à la décharge; comme les résultats ont 
été obtenus avec les électrodes disposées vertica- 
lement, l’action du courant d'air, dans ces condi- 
tions, était négligeable. Mais, lorsqu'un courant 
d'air agit sur la décharge, on constate toujours 
des résultats semblables à ceux qui viennent d’être 
donnés; toutefois la tension, pour une longueur 
d'étincelle donnée, a une valeur plus élevée, l’aug- 
mentation de tension étant de l’ordre indiqué sur 
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' la figure 5. Il est donc très avantageux, pour cette 


installation spéciale, lå où une basse tension est 
désirable, que les pointes soient aussi aiguës que 
possible. On s'est arrèté à une forme définitive, 
en tenant compte de la durée des électrodes; en 
d’autres termes, on donne aux pointes des pro- 
portions telles, que la chaleur dégagée puisse se 
dissiper assez rapidement, afn d'éviter tout ré- 
glage, en tout cas pour ne pas exiger plus d'un 
réglage par mois. Les pointes actuellement em- 
plovées sont des vis de 12,7 mm de diamètre, avec 
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un angle au sommet de 90°, très légèrement ar- 
rondi à son extrémité. On constate que jusqu’à 
0,2 ampère, avec la vitesse normale du courant 
d'air déjà indiquée, six paires de ces électrodes 
placées dans une boite à étincelles ne se modifient 
pas sensiblement lorsqu'elles fonctionnent nuit et 
jour pendant une période de trois semaines. 

L'étude ci-dessus a été particulièrement limitée 
aux parties des courbes où la décharge produite 
est du type dit disruptive. Il faut maintenant 
étudier les parties supérieures des courbes où la 
décharge donne lieu à la production de l'ozone. 
Les valeurs indiquées montrent très clairement 
que, dans les parties où la courbe est la plus raide, 
la décharge est très instable et qu'il est nécessaire 
d'utiliser de grandes résistances afin de rendre la 
valeur de l'intensité extrêmement faible. Cette 
grande résistance, dans les ozoneurs que le com- 
merce met en vente, est constituée : 

4o Soit par un diélectrique disposé entre les 
pointes ; 


20 Soit par de très grandes résistances disposées ‘ 


en série avec les pointes, telles que les tubes à 
glycérine de Schneller ; 

8° Soit enfin par une capacité disposée en série 
avec les pointes. 

Comme exemples d'application du premier dis- 
positif on a les ozoneurs de Siemens, d'Andreoli, 
d'Elworthy, etc., qui consistent généralement en 
deux conducteurs lisses ou munis de pointes, ces 
conducteurs étant séparés par du mica ou par du 
verre. Dans ces conditions, la chute de potentiel, 
que l'on a montrée comme nécessaire pour main- 
tenir la décharge silencieuse, se produit au travers 
du diélectrique lui-même. 

Lorsque les pointes sont disposées sur des 
lames séparées par des feuilles de mica (Andreoli), 
l'ozoneur peut avoir une grande capacité et, dans 
ce cas, l'effet de destruction de la résistance 
est très clairement marqué. En vertu des lois qui 
régissent les condensateurs, si l'ozoneur fonc- 
tionne uniquement comme une capacité, l'intensité 
doit être proportionnelle à la différence de poten- 
tiel aux bornes; dans ce cas, par suite, la courbe 
donnant le rapport de la tension à l'intensité doit 
être une ligne droite. Si donc l’on établit une 
pareille courbe pour un ozoneur et que l'on 
constate qu'elle s'écarte de la ligne droite, on 
peut s'attendre à voir le rendement d'ozone aug- 
menter à mesure que la courbe se renverse. Cet 
effet est clairement indiqué sur la figure 41, on 
a toujours constaté que le rendement d'ozone 
augmentait à mesure que la courbe s'écartait de 
la ligne droite, jusqu'à ce que l'énergie de la dé- 
charge amène une augmentation de température 
telle que l'ozone produit se trouve partiellement 
détruit. 

Les ozoneurs du deuxième type ne sont pas 
d'ordinaire aussi efficaces que ceux du premier. 
Mais ils sont plus faciles à construire et ont géné- 


ralement de plus faibles dimensions. Un ozoneur 
de ce type a été construit par M. Cramp. Il est 
constitué par un certain nombre de bandes d'alu- 
minium dentelées et disposées, avec léurs dents 
en regard, à une distance d'environ 12,7 mm les 
unes des autres. On a constaté que l'intervalle 
minimum entre ces bandes pour obtenir une 
décharge silencieuse constante, produisant de 
grandes quantités d'ozone, était d'environ 10,5 mm; 
lors des essais, on a constaté que l'écartement 
avec lequel on obtenait les meilleurs résultats 
était de 13,5 mm. 

Afin de rendre la décharge permanente, on 
avait dù intercaler dans le circuit une résistance 
en glycérine présentant des dimensions telles 
que la chute de tension dans la résistance était 
pratiquement égale à celle se produisant à travers 
l'intervalle séparant les lames. En diminuant 
graduellement cette résistance, on pouvait trans- 
former la décharge silencieuse se produisant sur 
toute la longueur des électrodes en étincelle 
unique. On observait toujours une grande chute 
de tension au moment où la décharge passait 
d'une forme à l'autre. 

Les ozoneurs du troisième type ne se rencon- 
trent pas dans le commerce. Le fait est proba- 
blement dû à ce que, par suite de la détérioration 
des électrodes, le condensateur se décharge immé- 
diatement au travers du circuit, activant ainsi la 
destruction de l'appareil; par suite, ce type d'ozo- 
neur ne saurait être recommandé. Pourtant, si 
l'on monte en série un petit condensateur avec 
les électrodes, on provoque une chute de tension 
qui peut, dans une certaine mesure, rendre per- 
manente la décharge silencieuse. Naturellement, 
la capacité du condensateur doit présenter une 
valeur telle qu’elle ne puisse, en donnant lieu à 
un courant conducteur, élever dans une mesure 
quelconque la tension de l'alternateur par suite de 
la réaction d'induit. 

Résumé. — Si on résume maintenant les résul- 
tats généraux des recherches qui viennent d'être 
exposées, on peut constater les faits suivants : 

a) Tous les différents modes de décharge élec- 
trique dans l'air se comportent d'une manière 
semblable et peuvent être rendus permanents par 
des moyens identiques; 

b) Entre une paire de pointes et dans l'air, on 
peut obtenir un mode quelconque de décharge au 
moyen d'un réglage convenable, depuis la dé- 
charge silencieuse qui produit l'ozone jusqu'à l’art 
à courant alternatif; | 

c) En augmentant le nombre des intervalles 
explosifs disposés en série, on augmente la ten- 
sion, mais non proportionnellement au nombre 
de ces intervalles; 

d) Un courant d'air, agissant sur la décharge 
électrique, augmente la longueur moyenne du 
trajet de la décharge; quand il s’agit de courants 
intenses, l'air soufflé transforme la décharge élec- 
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trique en une flamme, rend l'étincelle incapable 
de passer sans une augmentation de tension et 
provoque toujours des oscillations dans le circuit ; 

e) L'augmentation de la fréquence a pour effet 
de diminuer la tension que nécessite le maintien 
de l’étincelle, mais il n’en est pas nécessairement 
ainsi au début. | 


(A suivre.) 
ACCUMULATEURS 
POUR PETITS ÉCLAIRAGES 


La Société Accumulatoren-Kleinbeleuch- 
tung de Berlin, société filiale de l'Accumulato- 
renfabrik À. G. de Berlin et de Hagen (West- 
phalie), s'occupe exclusivement de la fabrication 
de petits accumulateurs destinés spécialement 
à alimenter des lampes portalives. Ces petites 
batteries, dont on a établi plusieurs modèles, 
se caractérisent par leur faible poids, leur petit 
volume, et, en même temps, par une grande 
capacité. 

Les différents types de ces batteries figuraient 
à l'Exposition internationale d'automobiles qui 
a eu lieu tout dernièrement à Berlin. Parmi les 
nombreuses applications spéciales de ces batte- 
ries d'éclairage, on a surtout remarqué les 
suivantes : éclairage des plaques portant le 
numéro des automobiles, lampes de sûreté poui 
mines et endroits dangereux, lampes de bicv- 
clettes, lanternes de ménage, bougeoirs, lampes 
de poche, etc., etc. 

Les lampes utilisées avec ces batteries sont à 
filament métallique telles que la lampe au tan- 
tale, la lampe Osram, la lampe à filament de 
zircone, etc., qui présentent l'avantage de 
n'exiger qu'une faible tension et de consommer 
moins d'énergie que les lampes à filament de 
carbone. 

Naturellement, les constructeurs ont apporté 
tous leurs soins à obtenir l'étanchéité absolue 
du bac contenant les accumulateurs, et ils ont 
obtenu le résultat cherché à l’aide d'un système 
de fermeture spécial qu'ils ont fait breveter. 

Il est évident que ces petites batteries d'éclai- 
rage trouveront de nombreuses applications, 
grâce au soin particulier avec lequel elles sont 
établies. 

Les différents types de batterie peuvent 
fournir depuis 5 jusqu'à 40 heures d'éclairage 
continu, sans qu'il soit nécessaire de recharger 
la batterie. 
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SÉANCE DU 16 NOVEMBRE 1906 


M. P. Girod fait une communication sur la Fabrica- 
lion électrométallurgique des alliages. 

M. P. Girod, après avoir donné en quelques mots 
l'historique de l'électrosidérurgie, passe rapidement en 
revue les différents fours électriques employés dans la 
fabrication des alliages et de l'acier; il insiste un peu 
plus sur le four de son système dont il montre jes 
avantages. 

Il décrit ensuite avec détails la fabrication des diffé- 
rents alliages : 

Ferro-siliciums. — On produit au four électrique des 
ferro-siliciums contenant 30, 50, 70 et 90 0/0 de sili- 
cium. Ces alliages sont employés en fonderie de fonte, 
comme désoxydant pour les aciers et comme addition 
fixe dans la fabrication d'aciers à ressorts, d'aciers pour 
automobiles, et de tôles douces. La consommation 
annuelle en ferro-silicium atteint 25 000 t. 

Ferro-chromes. — C'est à M. Brustlein que revient 
l'honneur d'avoir introduit l'emploi du ferro-chrome. 
Le four électrique permet d'obtenir des ferro-chromes 
avec des teneurs en carbone variant de 10 à moins 
de 1 0/0, la teneur moyenne en chrome étant de 65 0/0. 
lis sont utilisés dans la fabrication des blindages, des 
projectiles, des aciers à outils, etc. La production est 
de 5 à 6000 t. 

Silico-manganèses. — Il existe deux types de ces 
alliages : l'un, renfermant 60 à 70 0/0 Mn et 20 à 
25 0/0 Si; l'autre, contenunt 45 0/0 Mn, 22 à 25 0/0 Si. 
lis sont destinés à remplacer le ferro-manganèse. On 
fait aussi un silico-mangano aluminium renfermant 10 
à 12 0/0 d'aluminium. Ces produits sont toujours des- 
tinés aux additions finales, dans la fabrication courante, 

Ferro-lungslènes. — Ces alliages sont préparés par le 
traitement électrique de la wolframite. Jis remplacent 
la poudre de tungstène dans la fabrication des aciers 
spéciaux, notamment des aciers à coupe rapide. 

Ferro-molybdènes. — lis sont obtenus en partant de 
la molybdénite et restent moins utilisés que les pré- 
cédents. 

Ferro-vanadiums. — Obtenus en partant d'acide vana- 
dique, ils commencent à être utilisés pour la production 
des aciers au vanadium, qui ont des qualités remar- 
quables,. 

Ferro-lantale. — Arrive sur le marché sidérurgique 
en promettant beaucoup. 

Ferro-uranium. — Très peu utilisé. 

M. Girod renvoie au Bulletin pour des tableaux don- 
nant les analyses de nombreux ferro-alliages. Il termine 
sa communication en faisant ressortir le rôle important 
joué par les alliages ferro-métalliques dans les progrès 
de la métallurgie moderne. 

M. L. Guillet se félicite d’avoir provoqué, au nom de 
la quatrième section du Comité, la très intéressante 
communication de M. Girod, qui souleve deux problèmes 
importants : la fabrication des allinges ferrométalliques 
la préparation des aciers au four électrique. 

Au point de vue alliages ferrométalliques, M. Guillet 
fait ressortir l'importance de la préparation des produits 
avec des teneurs en carbone tres faibles, cela parce 
que, d'une part, la tendance de plus en plus grande de 
la fabrication des aciers spéciaux pour construction 
mécanique est de préparer des alliages très peu carburés 
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et, d'autre part, certains carbures — notamment ceux 
de vanadium, bore et tantale — sont insolubles dans le 
bain d'acier liquide; dans ce cas, il y a donc une partie 
du métal qui n'est pas utilisée et, de plus, le carbure 
qui peut rester interposé dans l'acier amène de la 
fragilité. 

M. Guillet rappelle ensuite le mode de préparation du 
silicomanganèse par fusions séparées du ferrosilicium 
et du ferromanganèse, ces deux alliages étant ensuite 
coulés dans une mème poche; il y alors précipitation 
du graphite. Il pense que le ferromolybdène qui, au 
dire de M. Girod, n'a pas toujours donné de bons résul- 
tats, n'a pas été employé convenablement; les propor- 
tions de molybdène étaient probablement trop grandes. 
Quant au ferrovanadium, celui à 25 0/0 semble être 
le meilleur, au point de vue de l’homogénéité du 
produit final. 
= Au point de vue de l’électrosidérurgie, M. Guillet 
demande qu'une discussion générale soit ouverte; il 
fait ressortir l'importance de la question et les points 
acquis, à savoir que : 

Le four électriqne permet d'obtenir des aciers au 
moins équivalents aux meilleurs aciers au creuset. 

Le four électrique est le meilleur four d'épuration 
connu. 

Dans certains cas particuliers, le four électrique est 
iatéressant pour la fabrication de la fonte. 

La plupart des usines du centre de la France se 
préoccupent de la question; les usines du Creusot ont 
un four en marche, déjà depuis plusieurs années; les 
établissements Jacob Holtzer font construire un four 
Keller important. Enfin, les Hauts Fourneaux et Forges 
d’Allevard, les Usines de la Praz, celles de Gysinge, 
livrent déjà depuis trois ou quatre ans des aciers à 
outils préparés au four électrique. Tous ces faits 
montrent l'importance de la question, et M. Guillet 
souhaite vivement que l'on y revienne ultérieurement 
par une discussion générale. 

M. F. Clerc fait remarquer que M. Girod en comparant, 
au cours de sa communication, le silico-manganèse 
fabriqué au four électrique au ferro-manganèse produit 
au haut fourneau, a fait ressortir les avantages que 
présente le silico-manganèse pour son emploi en sidé- 
rurgie à cause de son absolue pureté en soufre. 

Or l’affinité du soufre pour le manganèse est telle que 
l'intégralité du soufre contenu dans le lit de fusion 
passé dans le haut fourneau passe dans le laitier à 
l'état de sulfure de manganèse et que le ferro-manga- 
nèse produit ne contient pas trace de soufre. 

Si M. Girod a constaté du soufre dans de l'acier 
fabriqué en se servant de ferro-manganèse pour l'addi- 
tion finale, c'est que, peut-être, l'alliage employé ren- 
fermait un peu de scories; mais le ferro-manganese ne 
peut contenir trace de soufre pas plus que le silico- 
manganèse fabriqué directement. 


—_ SD TR —— 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES 


SÉANCE DU 13 NOVEMBRE 1906. 


La séance est ouverte à 5 h. 10. 

M. le président souhaite la bienvenue à M. Chausse- 
not et lui exprime toute la satisfaction qu'éprouvent 
ses collègues à le voir reprendre la place qu'il occupait 
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parmi eux avant d'accepter les fonctions de secrétaire 
général en 1904. 

M. Chaussenot remercie les membres de la Chambre 
syndicale des témoignages de sympathie et de confiance 
qu'ils lui ont donnés et les prie d'agréer l'assurance de 
son entier dévouement. 

Sont admis comme membres du Syndicat profes- 
sionnel des industries électriques : 

M. Quévreux (Raoul-Ernest), constructeur électricien, 
88, avenue de Malakoff, à Paris (XVIe), présenté par 
MM. Javaux et Larnaude; 

M. Quillon (Marcel), électricien, 24, avenue de la Ré- 
publique, à Aurillac (Cantal), présenté par MM. Javaux 
et Tournaire. 


Travaux des Commissions. 


Commissions permanentes : ire Commission (M. Ro- 
bard, président). — Le Syndicat professionnel des usines 
d'électricité nous a rappelé récemment que sa com- 
mission technique se tenait à notre disposition pour 
examiner en commun les observations qu'elle avait 
présentées relativement aux « Instructions sur les essais 
des dynamos et transformateurs électriques » éditées 
par notre Syndicat. 

Sur la demande de M. Robard, actuellement très pris 
par des occupations urgentes, l'étude de cette question 
a été reportée à janvier prochain. 


Commissions spéciales. 


Commissions des Douanes (M. Meyer-May, président.) 
— Le « modus vivendi » commercial avec l’Espagne, 
qui expirait le 2 novembre courant, a été prorogé d'un 
commun accord par les deux gouvernements jusqu'au 
2 décembre 1906. 

Nous sommes toujours dans l'incertitude sur l'issue 
des négociations et la légitime inquiétude des industries 
électriques n'est point calmée, car l'examen des de- 
mandes de réductions qu'elles réclament a été réservé 
au cours des derniers pourparlers entre les négociateurs 
des deux pays. Tout récemment, nous avons prié à 
nouveau M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie 
de bien vouloir considérer qu'il serait désastreux pour 
ces industries d’être obligées de renoncer à toute expor- 
tation en Espagne au protit de nations plus favorisées, 
etavons émis un vœu énergique tendant à la conclu- 
sion d'un traité de commerce leur assurant la place 
importante qui leur revient sur le marché espagnol. 
MM. Meyer-May et de la Fontaine-Solare ont assisté, le 
3 novembre courant, à une réunion organisée par 
l’Union pour l'amélioration des conventions commer- 
ciales entre la France et l'Espagne, sous la présidence 
de M. V. Lourties, vice-président du Sénat, en vue de 
se concerter sur la convenance d'une convention com- 
merciale directe avec l'Espagne. Les représentants de 
l'industrie et du commerce, y compris ceux du com- 
merce des vins en gros, présents à cette réunion, ont 
rédigé la déclaration suivante : 

« Considérant que les nations limitrophes ont le plus 
sérieux intérêt à être liées par des conventions com- 
merciales permettant de donner à leurs échanges tout 
le développement que comporte la plus grande facilité 
de communications qui résulte du voisinage, que c'est 
ainsi que toutes les autres puissances de l'Europe sont 
liées avec les pays qui les avoisinent par des traités de 
commerce; 

« Considérant que depuis 1892 notre pays a subor- 
donné ses relations avec Espagne aux conventions in- 
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tervenues entre cette dernière, la Suisse et l'Allemagne, 
cela au grand préjudice de son exportation qui a 
diminué de plus de moitié dans les quatorze années 
écoulées, tandis que l'Allemagne voyait son chiffre 
d'exportation s'élever de 23 millions de fr en 1892, à 
80 millions de fr en 1901 et 93 millions 1/2 en 1904; 

a Considérant que tout en manifestant toute leur pa- 
triotique sympathie pour les intérèts de la viticulture, 
les représentants de l'industrie et du commerce, après 
une étude approfondie de la question, sont convaincus 
que les droits sur les vins étrangers peuvent supporter 
une réduction sans aucun danger pour les viticulteurs; 

a Considérant qu'il suffit d'établir en l'espèce que les 
taxes douanières qui frappent actuellement les vins 
étrangers sont, non pas, comme l’affirme la déclaration 


du Groupe viticole de la Chambre des députés, de. 


12 fr seulement l'hectolitre, mais qu'il y a lieu d’ajou- 
ter à ce droit celui de la taxe de consommation à partir 
de 12°; | 

« Considérant que les rares envois de vins qui nous 
sont encore faits par l'Espagne sont des vins de 12° à 
15° et qu'à raison de 12 fr l'hectolitre, plus 2,20 fr par 
degré d'alcool et par hectolitre, ils subissent en réalité 
les droits de 14,20 fr par hectolitre pour vins de 13°; de 
16,40 fr par hectolitre pour vins de 14° et de 18,60 fr 
pour les vins de 15°; que ces vins espagnols ont en 
outre à supporter, jusqu’à leur écoulement sur notre 
marché, des frais de transport et autres qui atteignent, 
en moyenne, 5 fr par hectolitre; 

« Considérant que si l'on prend pour base le prix 
actuel des vins de 12° à 15° sur le marché espagnol de 
10 et 12 pesetas environ l'hectolitre, la protection 
accordée à nos vins représente de 150 à 175 0/0 de 
la valeur du produit et que, dans de telles conditions, 
il y a une marge suffisante pour que les droits soient 
abaissés sans le moindre risque pour les intérêts que 
l'on prétend mettre en péril; 

« Convaincus d'ailleurs qu'une légère réduction des 
taxes douanières à l'entrée des vins espagnols en France, 
en particulier de ceux d'une forte teneur alcoolique 
(12° à 150) n’est pas de nature à porter un préjudice 
sérieux à la viticulture française; qu'elle peut avoir 
pour résultat d'autre part de nous permettre de récu- 
pérer, sinon en totalité, du moins en partie, notre com- 
merce d'exportation de vins de cargaison, exportation 
dont la production et le commerce des vins français ne 
pourront que bénéficier ; 

« S'appuyant sur ces considérants, 

a Les représentants de l'industrie et du commerce 
réclament avec insistance que, dans l'intérêt général du 
pays, tant au point de vue commercial qu'au point de 
vue politique, le marché espagnol ne soit pas aban- 
donné à nos rivaux, et qu'un traité de commerce soit 
conclu au plus tôt sur la base de concessions récipro- 
ques de l'un et l’autre pays, sans en exclure systémati- 
quement aucun produit de leur exportation. » 

Une convention de commerce a été signée entre la 
France et la Suisse le 20 octobre 1906. M. le ministre 
du commerce et de l’industrie a fait déposer sur le 
bureau de la Chambre des députés un projet de loi 
portant approbation de cette convention. 

Ce projet de loi a été renvoyé à la Commission des 
Douanes qui en a commencé aussitôt l'examen et a 
chargé M. Jules Roche de faire un rapport à ce 
propos. 

La Chambre en a fixé la discussion en tête de l'ordre 
du jour du jeudi 15 novembre. 


La Chambre syndicale a déjà été informée de l’enquête. 
menée en ce moment par M. Klotz, député de la Somme, 
sur la révision du tarif douanier français, en ce qui 
concerne nos industries. 

L'Association de l'Industrie et de l'Agriculture fran- 
caises, consultée à ce propos par M. Klotz, nous a 
demandé quelques renseignements. M. Meyer-May les 
lui a fournis verbalement, au cours d'une réunion 
commune avec le Syndicat des usines électriques, qui 
a eu lieu, le 20 octobre dernier, au siège social de 
ladite Association, et se propose d'établir une note con- 
firmative de cet entretien. 


Commission de réorganisation des syndicats de l’élec- 
tricilé. — Cette Commission s'est réunie le 5 novembre 
courant pour examiner l'avant-projet établi par MM. Es- 
chwège et Sautter. Cet avant-projet, très intéressant et 
parfaitement étudié, comporte, dans ses grandes lignes, 
la création de « Sections professionnelles » et de « Sec- 
tions régionales » composant un « Syndicat général ». 

La Commission a estimé que la constitution proposée 
des dites sections était insuffisante pour leur permettre 
de bénéficier complètement des dispositions des art. 5 
et 6 de la loi du 21 mars 1884 et, conséquemment, 
qu'il y avait lieu de craindre qu'elle ne réponde pas à 
l'attente de tous les intérêts. Avant de passer à la dis- 
cussion détaillée de cet avant-projet, elle a donc de- 
mandé à MM. Eschwège et Sautter de vouloir bien y 
apporter quelques modifications essentielles suscepti- 
bles de donner aux différentes sections une autonomie 
effective. 

Questions financières. 

Le Comité de la Foire de Paris, dont faisait partie 
M. Radiguet, notre regretté collègue, a fait tout récem- 
ment une démarche auprès de M. le Président pour le 
prier de rappeler à ses collègues le but de son organi- 
sation et demander l'adhésion collective, à titre hono- 
raire, de notre Chambre syndicale. 

Le Comité de la Foire de Paris organise à Paris, au 
printemps de chaque année, une foire d'échantillons 
analogue à celle de Leipzig, de nature à intéresser non 
pas le petit consommateur, le client immédiat, le public, 
mais la vente en gros par les commissionnaires de la 
province et de l'étranger. 

En raison du profit que la petite industrie électrique 
peut retirer de cette foire, la Chambre syndicale des 
Industries électriques décide de se réinscrire comme 
membre honoraire de ce Comité et autorise, à cet 
effet, le versement d'une cotisation annuelle de 5 fr. 


Affaires diverses. 


Sur le rapport du ministre du commerce, de l’indus- 
trie et du travail et du ministre de l'instruction publi- 
que, des Beaux-Arts et des cultes, ceux de nos collègues 
désignés ci-après ont été promus ou nommés dans 
l'ordre national de la Légion d'honneur, à l'occasion 
des expositions de Saint-Louis, Lille, Arras et Liège : 

Au grade d'officier : M. Frager (Alphonse-Jean), admi- 
nistrateur-directeur de la Compagnie pour la fabrica- 
tion des compteurs et matériel d'usine à gaz; 

M. Harlé (Henri-Amédée-Emile), administrateur-gé- 
rant de la maison Sautter, Harlé et Ci; 

M. Vésier (Georges-Louis), administrateur délégué de 
la Compagnie française des métaux. | 

Au grade de chevalier : M. Azaria (Pierre), adminis- 
trateur délégué de la Compagnie générale d'électricité; 

M. Bancelin (Edme-Henri), administrateur de la Com- 
pagnie française de charbons pour l'électricité ; 
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M. Clerc (Louis-Jean), chef d'exploitation des usines 
électriques de la Compagnie continentale Edison ; 

M. Holzschuch (Jacques-Joseph), inspecteur des ser- 
vices techniques de l'exploitation au chemin de fer du 
Nord. 

La Chambre syndicale est heureuse de leur adresser 
ses plus sincères félicitations. 

— Une conférence internationale, sous le titre de 
Commission électrotechnique internationale, s'est 
réunie à Londres, au mois de juin dernier, pour 
étudier, de concert avec les délégués des différents 
pays, l'unification de la nomenclature électrique et des 
méthodes de mesure et de classification des divers 
appareils employés dans l'électrotechnique. 

Cette conférence a décidé, pour l'étude de cette uni- 
fication, la formation, dans chaque pays, d'un comité 
national, les délégués nommés par chaque comité 
constituant l'organe central international. 

La Société internationale des électriciens a entrepris 
la constitution du comité national francais et demande 
à notre Chambre syndicale de désigner quelques délé- 
gués qui la représenteraient au sein de ce comité. 

La Chambre, estimant que cette unification interna- 
tionale est intéressante pour nos industries, nomme 
MN. Berne, A. Cance, Eschwège, Geoffroy, Hillairet, 
Javaux, Larnaude, Meyer-Nay et Zetter délégués pour 
assister la Société internationale des électriciens dans 
la formation du comité national francais. 

— Conformément à l'article 8 de la loi du 13 juil- 
let 1906, établissant le repos hebdomadaire cen faveur 
des employés et ouvriers, M. le Préfet de Police 
demande l'avis de notre Syndicat sur la suite qui pour- 
rait être donnée à des demandes qui lui ont été 
adressées par M. le Directeur de la Société anonyme 
pour le travail électrique des métaux d'une part et 
d'autre part par M. Gaulier, électricien, à Gentilly, 
pour être admis à bénéficier de l'exception prévue à 
l'article 2, $ d, de la loi précitée. 

Après avoir entendu les explications que lui fournit 
à ce propos M. le Président, la Chambre syndicale est 
d'avis de satisfaire les demandes de dérogations qui lui 
sont soumises par M. le Préfet de Police. 

— M. le Président fait connaitre que M. Mildé, 
ancien président, lui a transmis une lettre qui lui a 
été adressée par M. Gaston Rozet, arehitecte, pour le 
prier d'assister à une réunion organisée en vue d'étu- 
dier les modifications à apporter à la prochaine édition 
de la Série de prix de la Société centrale des archi- 
tectes. 

M. le Président a cru devoir rappeler à M. Gaston 
Rozet que, en 1904, notre Chambre syndicale avait 
chargé une commission spéciale, dissoute aujourd'hui, 
de préparer la série des travaux d'électricité et que 
ladite commission, n'ayant pu se mettre d'accord avec 
lui, avait fait paraitre une série de prix rationnelle- 
ment établie conformément aux intérêts des entrepre- 
neurs. Íl a fait remettre à M. G. Rozet un exemplaire 
de cette série, mis gracieusement à notre disposition 
par la librairie Chaix, en lui faisant connaitre que, 
s'il ne trouvait pas dans cet ouvrage les éléments 
utiles à ses études, notre Chambre syndicale charge- 
rait quelques-uns de ses membres de se mettre en 
rapport avec lui à ce sujet. La réponse de M. G. Rozet 
ne lui est pas encore parvenue. 

— Notre collègue, M. Schwarberg, nous a com- 
muniqué une lettre circulaire du Syndicat national 
pour l'amélioration des transports qui organise pour 


le lundi 10 décembre prochain un grand congres na- 
tional du commerce et de l'industrie à propos de la 
question du rachat des chemins de fer par l'Etat. 

M. le Président a prié le secrétaire général d'assister 
à ce congrès pour y représenter le Syndicat profes- 
sionnel des industries électriques. Tous nos collègues 
s'intéressant à cette question sont conviés à ce congrès. 

— La Chambre de commerce de Paris demande à 
notre Chambre syndicale de vouloir bien, comme par 
le passé, lui prèter son concours pour la réfection de 
la partie de la liste des experts en douane qui la con- 
cerne. 

M. le Président indique les modifications qui lui 
paraissent devoir être apportées à cette liste et arrète, 
d'accord avec Ja Chambre syndicale, les radiations et 
les propositions qui seront présentées à M. le Ministre 
du commerce et de l'industrie. 

— Le 28 octobre a eu lieu à l'hôtel Continental, sons 
la présidence de M. le Ministre du commerce et de 
l'industrie, le banquet annuel de la Société des anciens 
élèves des écoles nationales d'arts et métiers. En 
l'absence de M. Javaux, M. Meyer-May, vice-président, 
a bien voulu y représenter le Syndicat professionnel 
des industries électriques. 

— Sur la proposition faite par notre Chambresyndicale, 
à l'occasion de la dernière assemblée générale, M. le Mi- 
nistre du commerce, de l'industrie et du travail a bien 
voulu accorder des médailles d'honneur du trasail à 
ceux de nos collaborateurs désignés ci-après : André 
(Alexis), en service aux établissements Schneider et €", 
à Champagne-sur-Seine (S.-et-M.), depuis trente-quatre 
ans et dix mois. Cottin (Jean), en service aux établisse- 
ments Schneider et Cie, à Champagne-sur-Seine (S.-et- 
M.), depuis trente-deux ans et neuf mois. Morlet (Jean), 
en service aux établissements Schneider et Ci°, à Cham- 
pagne-sur-Seine (S.-et M.), depuis trente-neuf ans et 
sept mois. 


CL SL ET -—— 


BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Appareillage. 


469 291. — Radani. — Entrée d'abonné pour relier 
les installations de postes téléphoniques, d'éclairage ou 
de force motrice avec les canalisations extérieures 
(8 juin 1906). 

369 300. — Gaiffe et Blondel. — Interrupteurs à mer- 
cure pour courants alternatifs et continus (2 aoûl 
1906). 

369 419. — Bourgeois. — Coupe-circuit automatique 
(3 sept. 1906). 


Applicatians diverses. 


369 433. — Dubs. — Horloge à commutateur élec- 
trique (3 sept. 1906). 

369 374. — Wagner. — Support à adhérence magnt- 
tique {28 août 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l'Électricien, sont envoyées franco 
au prix de t fr. 25 chacune sur demande adressée à lA 
librairie Dunod et Pinat. 
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Canalisations. 


369 330. — Vedovelli, Priestley et Ci. — Sectionne- 
ment automatique des lignes électriques (28 août 1906). 


Divers, 


369 392. — De Keating Hart. — Réglage du vide dans 
ampoule de Crookes (31 août 1908). 


Eclairage et Lampes. 


369 316. — Ateliers Thomson-Houston. — Corps uti- 
lisables pour l'éclairage et le chauffage (28 août 1906). 

369 320. — Forster. — Lampe à incandescense 
(28 août 1906). 


Electrochimie et Electrométallurgie. 


361 892. — Lecocq. — Laitonisation du fer (7 no- 
vembre 1905). 

361 901. — Couleru. — Fabrication électrolytique des 
chlorates et perchlorates (11 nov. 1905). 

369 387. — Moscicki. —Production d'oxydes d'azote 
par voie électrique (at août 1906). l 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


369 344. — Siemens-Schuckert-Werke. — Machine à 
collecteur à courant monophasé avec enroulement 
compensateur (29 août 1906). 

369 375. — Wagner. — Inducteur de dynamos à cou- 
rant continu à épanouissements polaires déformables et 
à cornes polaires fixes (29 août 1906). 


Moteurs. 


369 478. — Felten et Guilleaume-Lahmeyerwerke. — 
Suppression des étincelles aux balais dans les moteurs 
compensés à collecteur à courant alternatif monophasé 
(5 sept. 1906). 

369 424. — Cie française pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. — Contrôle de moteurs élec- 
triques (3 sept. 1906). 


Piles. 


369 294. — Jungner. — Pile électrique primaire 
(10 juillet 1906). 

369 302. — Hayat. — Générateur d'énergie électrique 
à dissociation (4 août 1906), 

369 412. — Decker Electrical Manufacturing Cie. — 
Batterie primaire (1er sept. 1906). 


Télégraphie. 


369 323. — Ferrié. — Réglage de la self-induction 
(28 août 1906). 


Transformateurs. 
369 423. — Siemens et Halske. — Condensateur 
électrique (3 sept. 1906). 
369 444. — RAœbhler. — Transformation de courant à 


faible voltage en courant à voltage plus élevé (4 sep- 
tembre 1906). 


CHRONIQUE 


Décision nommant de nouveaux membres de la 
commission chargée d'élaborer les réglements 
d'administration publique prévus par la loi du 
16 juin 1906 sur les distributions d'énergie. 


Par décision du 9 octobre 1906, le ministre des tra- 
vaux publics, des postes et des télégraphes a constitué 
la commission chargée d'élaborer les règlements d'ad- 
ministration publique prévus par la loi du 15 juin 1906 
sur les distributions d'énergie, commission dont l'Elec. 
tricien a donné la composition (voir n° 827, 3 novembre 
1906, p. 288). 

Par décision prise en novembre 1906, le ministre des 
travaux publies, des postes et des télégraphes a désigné, 
pour compléter cette commission : 

M. Fontanellles, ingénieur en chef des ponts et chaus- 
sées, adjoint à la direction des chemins de fer. 

M. Brylinski, président de la Chambre syndicale des 
usines d'électricité. 

M. Ferdinand Meyer, directeur de la Compagnie can- 


tinentale Edison. 
—00- 


Commande de dynamos 
par les turbines atmosphériques. 


A propos da la commande des dynamos au moyen 
des turbines atmosphériques, M. Paul Lattig fait remar- 
quer, dans l'Elek{rotechnische Anzeiger, qu'on s’est 
généralement accoutumé à n'envisager que le système 
employé par M. La Cour sur les côtes danoises. Et 
pourtant, ajoute M. Lattig, depuis six ans on rencontre 
en Allemagne de nombreuses installations produisant 
de l'énergie électrique à l’aide de turbines atmosphé- 
riques en acier « Herkules ». Cette turbine, construite 
par la maison Rudolf Braun, de Dresde, donne d’excel- 
lents résultats, et cela bien que le régime des vents, 
surtout dans l'Allemagne centrale, ne soit pas aussi 
avantageux que celui rencontré par N. La Cour à la 
pointe nord du Jutland. 

Les turbines « Herkules » mesurent des diamètres de 
4 à 8,5 m. Les dynamos, accouplées à ces turbines, 
sont protégées contre les trop grandes vitesses angu- 
laires qui se produisent sous l'action des violents coups 
de vent, par le glissement de la courroie de transmis- 
sion sur l'arbre, glissement qui s'opère même avant 
que le régulateur automatique de la turbine entre en 
action. 

Le seul dispositif spécial nécessaire pour assurer le 
fonctionnement normal d'une pareille installation est 
un appareil automatique capable d'établir la commu- 
nication entre la dynamo et la batterie d'accumulateurs 
aussitôt que le vent souffle avec une vitesse suffisante, 
— 4 m, — et de supprimer cette communication dès 
que le vent diminue, afin d'éviter que la batterie se 
décharge dans la dynamo génératrice. Qr, cet appareil 
est aujourd'hui couramment construit par diverses 
usines. 

Des installations présentement existantes en Alle- 
magne, M. Lattig cite, entre autres, les suivantes : 

Une turbine atmosphérique Herkules qui fournit à 
une fabrique de vernis, à Nerchau près Wurzen, toute 
la force motrice utile et, en outre, le courant suffisant 
pour alimenter 36 lampes à ineandescence; 

Une autre turbine de même genre, de 8,5 m de dia- 
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mètre, permet d'obtenir, dans le domaine de Holzen 
(vallée de l'Isar), l'électricité nécessaire pour actionner 
toutes les machines agricoles des différentes granges, 
ainsi que pour alimenter des pompes à eau, des appareils 
de la laiterie et les lampes servant à l'éclairage; 

Dans le domaine seigneurial d'Obertopfstedt, près 
Greussen, une turbine de 7,5 m de diamètre fournit 
une puissance suffisante pour alimenter un coupe- 
paille, un moulin à égruger et une pompe à eau, ainsi 
que pour l'alimentation de 100 lampes à incandescence, 
réparties dans le château et dans les écuries, et de 
2 lampes à arc qui éclairent la cour. Il convient de 
remarquer que, dans les environs de la même localité, 
on a installé six autres turbines Herkules, toutes affec- 
tées à des exploitations agricoles; 

A Dürkheim, près d'Ober-Ingelheim, une turbine de 
8,5 m de diamètre produit le courant nécessaire pour 
l'éclairage du bourg tout entier, etc., etc. — G. 


—00- 


Chauffage électrique au moyen de cartouches 
de cryptol. 


D'après une information de la Schweizerische Bauzeit- 
lung, le système de chauffage électrique au moyen de 
cartouches de cryptol comporte l'emploi, comme résis- 
tance, d'une masse granulée, non métallique, laquelle, 
introduite dans des tubes en verre solide, peut se 
manipuler facilement. Ces tubes sont fermés, à leurs 
deux extrémités, par des capsules métalliques qui donnent 
accès au courant et se fixent dans des contacts a res- 
sort. Ces ressorts sont rivés par groupes sur des 
paires de lames en fer parfaitement isolées et attachées 
au cadre du foyer. La cartouche la plus généralement 
employée mesure 0,32 cm de longueur et consomme 
environ 40 watts; sa résistance atteint le chiffre 
normal pour une tension de 110 volts. Par suite, 
quand on dispose d’une tension de 220 volts, il faut 
monter en série deux cartouches ou deux groupes 
comprenant un nombre identique de cartouches. Au 
cas d'emploi d'une tension de 110 volts, toutes les car- 
touches du foyer doivent être montées en parallèle. 
Ces cartouches supportent sans inconvénient des sur 
tensions, l'on peut employer tous les degrés intermé- 
diaires de tension : aussi la Société du cryptol fournit 
des foyers d'appartements pour toutes tensions de 65 à 
600 volts et plus encore. La disposition des contacts 
garantit une grande sécurité de fonctionnement et 
donne à toute personne, mème inexpérimentée, la pos- 
sibilité de remplacer une cartouche qui ne fonctionne 
plus. D'ailleurs il faut remarquer que l'éventualité 
d’une cartouche ne fonctionnant plus ne se produit 
généralement que dans le cas d'une rupture causée 
par un violent choc extérieur, car la durée des cartou- 
ches en question peut être considérée comme presque 
illimitée. La température prise par les cartouches de 
cryptol ne dépasse guère 100°C et l'air immédiatement 
ambiant s'échauffe jusqu’à 80° au plus : on ne constate 
donc pas, là où on les emploie, la combustion des 
poussières tant redoutée des hygiénistes. — G. 
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La hausse des cours du platine. 


Dans une circulaire qu'elle adresse à sa clientèle, la 
maison W.-C. Heraeus, de Hanau, donne l'explication 
suivante de la hausse excessive que l'on constate 
actuellement dans les cours du platine : La consom- 
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mation de 1905 a été sensiblement supérieure à celle 
des annees précédentes, et le seul pays possédant des 
mines importantes de ce métal, la Russie, n'a pu assez 
rapidement augmenter, dans une mesure correspon- 
dante, sa production. Les apports effectués au com- 
mencement de 1906, rendus peu importants par les 
troubles ‘qui ont à ce moment désolé la Russie, ont 
forcé bien vite les quelques maisons qui se livrent au 
traitement des minerais de platine à épuiser leurs 
réserves, et la pénurie qui s’est fait dès lors sentir a 
amené les marchands russes de minerai à ne plus 
vendre qu’à des prix excessifs. Aussi, en quelques 
semaines, les cours du platine ont augmenté de plus 
de 1250 fr par kilo; aujourd'hui encore, on ne peut 
prévoir la fin de ce mouvement ascensionnel, qu'il faut 
surtout attribuer aux manœuvres de la spéculation. 
€. 
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Le bain intensif de lumière électrique 
« Polysol ». 


M. le docteur Kattenbracker explique, dans l'Elektro- 
technische Anzeiger, les avantages que comporte, 
comme moyen de sudation, le bain de lumière élec- 
trique incandescente. Ces avantages consistent en ce 
que la chaleur est surtout rayonnée, en ce que l'air 
ambiant n'est pas sensiblement échauffé et que la 
sudation se trouve être en correspondance exacte avec 
la quantité de chaleur dégagée par le corps de la per- 
sonne soumise aux rayons lumineux. Par suite, on évite 
l'accumulation de chaleur que provoquent les autres 
systèmes de bain et que l’on redoute, à juste raison, 
chez les sujets débiles, atteints d'affections cardiaques 
ou relevant de maladie. C'est surtout pour les sujets 
atteints d'affections cardiaques qu’il importe de disposer 
d'un bain de lumière particulièrement riche en chaleur 
rayonnée et pauvre en chaleur conduite. 

La société « Sanitas », de Berlin, obtient ce bain en 
substituant aux lampes électriques incandescentes à 
ampoule des lampes à tube renfermant un fil droit, 
que l'on dispose devant des miroirs réflecteurs d'une 
forme spéciale. Elle a donné à ce dispositif le nom de 
bain intensif de lumière « Polysol ». Alors que, dans le 
bain électrique ordinaire, on emploie 48 lampes à am- 
poule, 20 lampes incandescentes à tube, toutes distri- 
buées sur les parois de l'appareil, suffisent dans le bain 
« Polysol », d'où une économie appréciable de courant. 
Derrière chaque lampe, est disposé un miroir concave 
réflecteur, à courbure hyperbolique. Le fil incandescent 
de la lampe suit exactement la ligne diacaustique de 
l'hyperbole, et on a donné à cette dernière une forme 
telle que les rayons lumineux doivent nécessairement 
tomber dans l'intérieur du bain. De plus, les miroirs 
réflecteurs sont mobiles : ils peuvent, en effet, se dé- 
placer des deux côtés dans les limites d'un certain 
angle. Par suite, le sujet n'a pas à se condamner à une 
immobilité absolue; il peut se pencher en avant ou en 
arrière ou de côté en demeurant toujours au centre 
des radiations. 

Ce qui rend l'appareil « Polysol » particulièrement 
précieux, suivant M. le docteur Kattenbracker, c’est que 
les personnes souffrant du cœur, nerveuses ou extré- 
mement faibles, peuvent, sans inconvénient, avoir 
recours à ce bain de lumière. — G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. De Soys. 
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PARAFOUDRE ET INTERRUPTEURS 
A VAPEUR DE MERCURE 


SYSTÈME COOPER-HEWITT 


Le principe sur lequel sont établies les lampes 
à vapeur de mercurea été appliqué par M. Cooper- 
Hewitt à la réalisation d'un parafoudre et d'in- 
terrupteurs. Notre confrère l'Electrician de 
Londres donne la description suivante de ces 
nouveaux appareils. 

Le parafoudre (fig. 1) est fondé sur la pro- 
priété particulière que possède la vapeur de 


mercure de présenter une résistance électrique 


initiale très grande. L'appareil est réglé pour la 
tension normale du courant circulant sur la 
ligne de manière à empêcher le courant de 


passer d'une électrode à l'autre; mais si la ten- 
sion vient à dépasser une certaine limite ou si 
une décharge atmosphérique atteint les con- 
ducteurs, le courant traverse le parafoudre et 
se rend à la terre. | 

Lorsque ce parafoudre est ulilisé sur des 
lignes à courant alternatif et qu'une décharge a 
traversé l'appareil, le courant normal ne con- 
tinue pas à passer pour se rendre à la terre, 
car la communication avec celte dernière est 
interrompue à la première alternance, la grande 
résistance de l'électrode négative se trouvant 
rétablie aussitôt la décharge anormale produite. 

Sur les lignes à courant continu, le même 
phénomène d'interruption se produit, car le 
parafoudre est construit de telle sorte que le 
passage du courant normal développe une élé- 
vation de température telle que la communica- 
lion à la terre ne peut se maintenir. 

L'interrupteur à vapeur de mercure (fig. 2) se 
monte comme l'indique le schéma. Les commu- 
nications sont établies de manière à éviter la 

AC ANNÉE. == 2° SEMESTRE. 


L'ÉLECTRICIEN 


385 


production d’une forte étincelle ou une surélé- 
vation dangereuse de la tension sur le circuit 
lorsque l'interrupteur est ouvert. L'appareil 


Fig. 2, 


comporte deux liges, une à chaque électrode, 
destinées à faire fonctionner l'appareil. Ces 
deux tiges sont respectivement reliées aux 
bornes du secondaire d’un transformateur. Dans 
ces conditions, l'appareil à vapeur de mercure se 
trouve mis en court-circuit lorsque l'interrup- 
teur est fermé; lorsque ce dernier est ouvert, il 
existe entre ses deux électrodes non seulement 
la différence normale de potentiel, maïs en plus 
la différence de potentiel existant aux bornes du 
secondaire reliées par l'intermédiaire des tiges 
précitées aux mêmes électrodes. Sous l'action 
combinée de ces deux différences de potentiel 
qui s'ajoutent, l'appareil à vapeur de mercure 
fonctionne et permet au courant de passer tem- 
porairement, ce qui réduit les étincelles de 
rupture aux bornes de l'interrupteur. Mais, 
comme dans le parafoudre, toute tendance à 
maintenir le passage du courant alternatif à 
travers l'appareil se trouve paralysée par suite 
de l'augmentation de la densité de la vapeur de 


Q 
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Fig. 3. 


mercure. Dès que le courant a actionné l’appa- 
reil, ce courant se trouve interrompu automati- 
quement. 

Dans un autre modèle d'inlerrupteur (fig. 3), 
la rupture du circuit est produite à l'intérieur de 
l'appareil par l'action d'un électro-aimant sur 
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le courant traversant la vapeur de mercure. Le 
champ magnétique produit par cet électro- 
aimant souffle l'étincelle et interrompt ainsi le 
passage du courant. Dans cet appareil, deux 
électrodes supplémentaires servent à amorcer 


le tube à vapeur de mercure. 
G. M. 


ot EL 
EMPLOI DES MOTEURS A GAZ PAUVRE 


DANS LES USINES GÉNÉRATRICES 


ALIMENTANT DES LIGNES DE TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


La grande difficulté que présente l'emploi des 
moteurs à gaz pauvre est d'assurer la marche en 
parallèle des alternateurs. Depuis plusieurs années, 
de laborieux essais ont été faits en Amérique 
dans cette voie et, actuellement, la question paraît 
entrée dans une phase réellement pratique. Dans 
l'Ouest, où le prix du charbon est excessif, il y a 
en construction en ce moment plusieurs usines 
génératrices actionnées au gaz, dont l'une aura 
une puissance totale de 135 000 ch. Dans l'Est, il y 
a quelques stations faisant usage de moteurs à 
gaz pauvre, mais, comme nous le verrons plus 
loin, le prix du charbon étant dans celte partie de 
l'Amérique relativement bas, on n'obtient guère 
plus d'économie qu'avec la machine .à vapeur. 
Parmi les usines génératrices affectées à la trac- 
tion électrique, les plus récentes sont celles des 
tramways de Boston et celles alimentées par du 
gaz naturel du chemin de fer interurbain de 
Warren à Jamestown sur la rive sud du lac Erié. 


I. — Tramways de Boston. 
a) USINE ACTIONNÉE PAR DES MOTEURS CROSSLEY. 


Cette station fonctionne depuis environ quatre 
mois. Elle est destinée à alimenter une des zones 
suburbaines des tramways de Boston. 

Elle comprend deux groupes de 350 kw chacun. 

Les moteurs à gaz sont du système Crossley à 
quatre temps. Chaque machine comprend deux 
cylindres en tandem sur une manivelle située 
entre les deux cylindres. Elles ont été fournies par 
la Power and Mining Company à Cudahy près de 
Milwaukee (Wisconsin). 

Chacun des cylindres est muni de deux dispo- 
sitifs d'allumage par bougies. Le courant néces- 
saire est fourni par deux groupes moteurs-généra- 
teurs installés dans les sous-sols et pourvus d’une 
batterie d'accumulateurs de réserve. 

Un régulateur à force centrifuge, agissant sur 
l'admission, assure une vitesse angulaire cons- 
tante. Les constructeurs garantissent que la 
variation de vitesse en passant de la pleine charge 
à zéro ne dépassera pas ? 0/0. 


deux procédés : 


Le refroidissement des cylindres est assuré par 
trois circulations d’eau indépendantes. La pre- 
mière refroidit les cylindres, la seconde les sou- 
papes et la troisième la chambre de combustion. 
Dans les premiers temps de fonctionnement, on 
employait l'eau de la distribution municipale. On 
dépassa comme consommation d’eau celle d'une 
chaudière de puissance équivalente. Aussi la 


Société fait-elle procéder en ce moment à la 


construction de puits artésiens et de réservoirs 
avec tours refrigérantes. La circulation d’eau se 
fait par pompes centrifuges mues par moteurs 
électriques séparés. 

L'installation des gazogènes a été faite par le 
Loomis Pettibone Gas Generating System. Cette 
installation n’a donné lieu à aucun inconvénient. 
Elle est placée dans un bâtiment séparé. Deux 
gazogènes alimentent alternativement un épura- 
teur à trois cloches d'où le gaz est envoyé aux 
deux gazomètres. 

Le démarrage des moteurs peut s'obtenir par 
ou bien on les fait démarrer au 
moyen d'air comprimé renfermé dans des réser- 
voirs toujours tenus à la pression voulue par des 
compresseurs mus électriquement, ou bien on 
peut les faire démarrer en employant les généra- 
trices comme moteurs, en prenant le courant sur 
les fils de trolley. C'est en ellet une des grandes 
facilités du réseau de Boston. La plupart des sta- 
tions centrales très nombreuses marchent en 
parallèle et peuvent par conséquent, s’entre’aider 
mutuellement. 

Les génératrices produisent du courant continu 
à 550 volts et débitent 630 ampères. 

Le tableau de distribution comprend 8 panneaux : 

2 tableaux pour les machines, 

1 tableau pour l'allumage, 

5 tableaux pour 5 feeders aériens. 


bL) USINE ACTIONNÉE PAR DES MOTEURS KOERTING. 


Cette station est à peine installée et elle ne 
marche en ce moment que pour ses essais de 
réception. 

Elle comprend : 

ð gazogènes à chargement automatique par 
ponts roulants, 3 groupes électrogènes de 330 kw 
chacun. 

Groupes électrogènes : Ils se composent d’une 
dynamo et d’un moteur Koerting à ? temps et à 
un seul cylindre, mais à double effet avec inflam- 
mations alternées à chacune des extrémités. Ces 
moteurs ont été fournis par la maison De La 
Vergne à New-York. l 

A chaque extrémité du cylindre il y a un double 
allumage par magnéto à basse tension et à rup- 
teurs. Il y a une magnéto pour chaque extrémité 
de cylindre. Ces magnétos sont mues par engre- 
nages portés par l’arbre à cames des soupapes. 

Les régulateurs assurent un maximum de 5 0/0 
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de variation dans la vitesse pour le passage de la 
pleine charge à zéro. 

Les génératrices sout de la maison Crocker 
Wheeler à 550 volts, 690 ampères. 

Celte usine n'étant en fonctionnement que 
depuis quelques semaines, il est difhicile de se 
faire une opinion sur sa valeur au point de vue 
exploitation. 


C) RÉSULTATS ÉCONOMIQUES. 


Prenant comme base de comparaison deux 
autres petites usines à vapeur, nous pouvons 
dresser le tableau ci-dessous : 


Usine avec 


el Usine Usine 
Cl ù nue à oi 
(4 mols.) | : 
Débit en kilowatts-heu- 
res par mois. . .[230 000 | 681 000 [3 500 000 
Charbon par kilowatt- 
heure (en kilos). . 0.680 | 1,430 1,550 
Coût détaillé en francs : 
Combustible . 0,0125 | 0,0245 | 00245 
Autres approvisionne- 
ments. 0,0360 | 0.0320 | 0,0355 
Main d'œuvre. 0.0.25 ; 0,0090 } 0,0095 
Total en francs. 0,0610 | 0,0635 | 0,0695 


| 


Le prix du charbon est d'environ 15 fr la tonne 
rendu aux usines. 

Nous voyons donc ce résultat caractéristique ; 
au point de vue du combustille, la dépense est 
moitié moindre dans les usines employant des 
moteurs à gaz que dans les usires utilisant la 
vapeur comme force motrice. 

Mais les différences notables dans les autres 
dépenses (huile, eau, graisse, etc.) et surtout 
dans la main d'œuvre font ressortir le kw-heure, 
à peu de chose près, à la même valeur dans les 
trois stations centrales. 

Quant à la nouvelle usine, utilisant des moteurs 
Koerting, sa consommation de charbon pour les 
premiers essais et qui diminuera peut-être a été 
de 1,360 kg par kw-heure, ce qui fait ressortir le 
kw-heure, en prenant les mêmes valeurs pour les 
autres usines que dans celle employant les mo- 
teurs Crossley à 0,0735 fr, donc notablement au- 
dessus du prix de revient des usines à vapeur. 
Mais, vu la mise en marche récente de cette 
station, ces chiffres n'ont qu'une valeur très pro- 
visoire. 

Par contre, les résultats de la plus ancienne des 
usines utilisant des moteurs à gaz sont remar- 


quables. Nous avons vu que l'avantage d'employer 
les moteurs à gaz est surtout à considérer dans la 
partie des Etats-Unis où le charbon est cher. 
Dans certains points de l'Ouest, sa valeur minimum 
atteint parfois 50 fr la tonne. Voyons alors l'avan- 
tage qu'il y aurait à employer des moteurs à gaz 
au lieu de machines à vapeur. 

Avec le charbon à 50 fr la tonne, nous pour- 
rions dresser le tableau ci-dessous : | 


Usine 

avec Usine 
moteurs |u vapeur 
Crossley. 


Kilowatts-heure par mois. . .[230 0001681 000 


Consommation en kg par kilowatt- . 
heure. 10,680 11,430 


Coùt détaillé : 
Combustible. E” 
Autres approvisionnements. 
Main d'œuvre. 


-10,0310 ]0,0715 
-10,0360 10,0320 
-10,0125 10,0090 


Total en francs. .10,0712510,11%5 


L'avantage en faveur des moteurs à gaz devient 
notable et il se chiffre par 36 0/0. 

Il est aussi très intéressant d'examiner l'oppor- 
tunité d'employer des moteurs à gaz à la place de 
machines à vapeur servant de réserve ou d'appoint 
à des usines hydrauliques. En effet, il est certain 
qu'il est moins coûteux de conserver un gazomètre 
rempli, prêt à toute éventualité, que de tenir des 
chaudières toujours sous pression. En outre. la 
rapidité de mise en marche du groupe à gaz est à 
considérer aussi. Il est certain que cette branche 
de l’industrie électrogène est appelée à un grand 
avenir dès que les petits accidents auxquels sont 
soumis encore les moteurs à gaz pauvre auront été 
supprimés par une plus longue pratique. 

Comme points intéressants à signaler encore 
aux tramways de Boston, il y est effectué annuel- 
lement environ 16 millions de kilomètres-voiture. 

En 1903-1905, le kilomètre-voiture a coûté 
0,22 fr. La hausse du charbon a porté ce prix à 
0,26 fr en 1905-1906. À titre de comparaison les 
Elevated de Chicago (trains à unités multiples) 
exploitent à 0,31 frla voiture-kilomètre, tandis que 
le métropolitain de New-York exploite à un prix 
moyen de 0,28 fr. 


II. — Tramway interurbain 
Warren-Jamestown. 


Ce fut le premier tramway interurbain à cou- 
rant monophasé alimenté par une station généra- 
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trice n'ayant comme force motrice que des mo- 
teurs à gaz. Malgré la difficulté de parer aux 
à-coups que produisent les trains lourds et fort 
espacés circulant sur cette ligne, les moteurs à gaz 
n’ont donné lieu à aucun trouble sérieux depuis 
leur mise en exploitation. Toute l'installation 
mécanique a été fournie par la Westinghouse 
Machine Company, l'équipement électrique étant 
fourni par la Westinghouse Electric, sa voisine. 

Pour se faire dès à présent une idée générale 
de l'installation, disons que la station génératrice 
a une puissance de 1000 ch répartis en deux 
groupes électrogènes et qu'elle suffit à alimenter, 
sans réserve à vapeur, une ligne de 68 km tant en 
ville qu'en rase campagne. Les profils sont assez 
accidentés. Il n'y a que ? à 4 voitures en service, 
toutes du poids de 35 tonnes, avec une puissance 
motrice de 200 ch, ce qui leur permet d'atteindre 
des vitesses de 75 km à l'heure. 

La genèse de cette entreprise fut la suivante: 
On commença, il y a plusieurs années, par 
alimenter, au moyen de moteurs à gaz verticaux, 
les sections urbaines des tramways en courant 
continu. Pour les sections monophasées interur- 
baines, on eut recours ensuite à de puissants mo- 
teurs horizontaux. La Compagnie Westinghouse a 
surtout cherché à obtenir les desiderata suivants : 

1° Faculté de supporter des charges très va- 
riables ; 

20 Régulateur assurant une marche en parallèle 
satisfaisante. 

3° Diminution de l'effet nuisible des ratés 
d'allumage. 

áo Réduction des consommations d'eau et 
d'huile avec régulateurs automatiques de leurs 
débits. 

5° Dispositif infaillible de démarrage rapide en 
cas de nécessité urgente. 

Le grand succès technique de l'usine généra- 
trice de Warren est la facilité avec laquelle les 
alternateurs sont mis en parallèle. Ils sont mis en 
synchronisme par les procédés ordinaires au moyen 
des lampes de synchronisation. La durée totale 
pour mettre en marche une seconde machine, la 
synchroniser et la charger en déchargeant la pre- 
mière machine ne dépasse guère une minute. 

Les effets des ratés d'allumage sont surtout à 
craindre pendant la marche en parallèle. Ils 
occasionnaient souvent le décrochage d’un alter- 
pateur. Ce fait ne pourrait se produire à Warren 
que si un cylindre restait pendant assez longtemps 
sans aucune explosion, ce qui est pratiquement 
impossible, vu les soins pris pour l'établissement 
des circuits d'allumage toujours doublés. L’allu- 
mage se fait par courants à basse tension et 
rupteurs. 

Le courant est produit par de petites dynamos 
spéciales auxquelles une batterie d'accumulateurs 
sert de réserve pour diminuer d'autant les chances 
ile ratés. 


Depuis 7 mois que l'usine est en service jour- 
nalier, aucun inconvénient du fait de l'allumage 
n'a été constaté. 

On attribue en outre le bon fonctionnement des 
moteurs aux précautions toutes spéciales prises 
pour le graissage. Une circulation d'huile conti- 
nuelle avec dispositifs de filtrage est assurée et il 
n'est fait usage que d'huile de toute première 
qualité et sévèrement vérifiée avant emploi. 

L'huile est injectée d'une façun automatique dans 
le cylindre en plusieurs points de celui-ci et cela 
seulement pendant l'aspiration. De cette manière 
l'huile se trouve bien répartie à la fin de la com- 
pression et assure une bonne lubrification pendant 
les périodes d’explosion et de détente. 

La consommation a été de 0,00115 litre par che- 
val-heure, pour la cylindrine et de 0,00156 litre 
par cheval-heure pour l'huile ordinaire. Le coût 
d'huile par cheval-heure fut respectivement de 
0,04 fr et de 0,03 fr, soit un total de 0,07 fr par 
cheval-heure. 

La circulation d'eau est assurée par des réser- 
voirs situés au-dessus de l'usine et dont la pression 
est suflisante pour assurer la circulation. Des 
puits munis de pompes électriques servent à ali- 
menter les réservoirs en question. Chaque machine 
consomme par heure, environ 12 m? d'eau. Cette 
circulation est suflisante pour limiter à 21 degrés 
centigrades l'élévation de température de la partiela 
plus chaude de la machine, la chambre d'explosion. 

Le démarrage des machines s'obtient toujours 
par l'air comprimé. 

La première explosion a lieu généralement au 
troisième ou quatrième tour et la vitesse de régime 
est atteinte en moins d'une minute. 

Au point de vue de la consommation de gaz 
naturel, la dépense moyenne pour l'énergie néces- 
saire par jour est de 50 fr à 60 fr. Le combustible 
gazeux entraine une dépense d'environ 1,12 fr par 
voilure-heure et 8,4 fr par voiture-kilomètre. La 
dépense totale par voiture-kilomètre a été de 
0,12 fr, ce qui met le prix de revient de la tonne- 
kilomètre à 0,34 fr. 

D'après les relevés d'exploitation, les dépenses 
journalières pour les 68 km sont de 156 fr seule- 
ment. L'économie en combustible est d'environ 


‘ 20 0/0 sur ce que consommeraient les machines à 


vapeur. 

Ces résultats ont été si encourageants que la 
Westinghouse équipe en ce moment, avec des 
moteurs à gaz, une usine d'une puissance de 
8000 kw à Johannesburg (Transvaal) et une instal- 
lation similaire est en construction à Madrid. 

Au point de vue économique, la Compagnie de 
Warren à Jamestown dispose d'une population 
tributaire de 50 000 habitants en 9 villes et villages 
traversés. Neuf autres localités situés à proximité 
de la ligne en portent la population tributaire à 
61 000 habitants. Environ 100 000 touristes visitent 
la contrée en été. 
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Crem 


La partie la plus accidentée du parcours est une 
rampe de 3 1/2 0/0 en moyenne et 7 0/0 au maxi- 
mum avec un arrèt inévitable au pied même de la 
rampe. La longueur de cette rampe est de 1 km 
environ. 

Les voitures ont 13 m de long et pèsent 35 tonnes. 
Elles contiennent 59 places assises. L'équipement 
se compose de 4 moteurs-série monophasés Wes- 
tinghouse de 50 ch. 

La puissance nécessaire pour alimenter tout le 
réseau, tant urbain qu'interurbain, est assurée par 
l'usine de Warren située au milieu de la ligne. Les 
feeders sont à ?2 000 volts et ? sous-stations à 
environ ? km des points extrèmes abaissent la 
tension à 3300 volts qui est la tension normale des 
fils de trolley. Des sous-stations spéciales trans- 
forment le monophasé en courant contiru à 
550 volts pour la traction dans les villes de Warren 
et de Jamestown. 

Cette installation reposant tout entière sur 
l'utilisation du gaz naturel très abondant aux 
Etats-Unis méritait une courte description pour 
les procédés vraiment pratiques employés pour 
résoudre un problème de traction rendu difficile 
par le coût du charbon, le trafic peu intense, le 
poids des voitures et les vitesses à atteindre. Cette 
installation a fait faire un grand pas vers l'utilisa- 
tion des moteurs à gaz dans les stations généra- 
trices de moyenne puissance et elle est considérée 
aux Etats-Unis comme une des plus intéressantes 
qui aient été effectuées par la Westinghouse 
C . À 

Es Henry Unsax. 


—— GET —— 


LES CONDENSATEURS INDUSTRIELS 
ET LEURS APPLICATIONS 
(Suite et fin) (|) 


Proleclion des canalisalions contre les 
effets des charges slatiques. — On sait que 
les charges statiques accidentelles qui se mani- 
festent sur les canalisations sont dues, non à 
des phénomènes d'induction, mais bien à l'in- 
fluence de corps électrisés, tels que les nuages. 
Lorsqu'un conducteur ainsi chargé est mis en 
communication avec la terre, la charge s'écoule 
sous forme de courant continu. 

Lorsqu'il s’agit de protéger une canalisation 
de courant alternatif à haute tension contre les 
charges statiques, la protection obtenue par 
des parafoudres à distance explosive est insuf- 
fisante, parce que leur fonctionnement donne 
toujours lieu à des surtensions et amène une 
rupture dangereuse dans l'équilibre du réseau. 


(1) Voir l'Electricien, n° 833, 15 décembre 1906, p.369. 


D'autre part, si l'on utilise des parafoudres à 
résistance, celte. résistance a toujours une 
valeur trop élevée pour assurer une décharge 
suffisamment rapide. 

Il y a toujours avantage à protéger les cana- 
lisations contre les effets des charges statiques 
à l'aide de bobines de self reliant directement 
les conducteurs à la terre. Il est indispensable 
que ces bobines soient construites de manière 
à présenter une très forte self induction et à 
avoir, en même temps, une très faible résis- 
tance ohmique. Dans ces conditions, la résis- 
lance opposée au passage du courant alternatif 
est très considérable et la consommation de 
courant déwalté est très faible, tandis que le 
courant continu provenant des charges stati- 
ques s'écoule très rapidement à la terre comme 
s’il existait un court-circuit. 

Ces bobines spéciales sont immergées dans 
l'huile et sont établies de manière à présenter 
toutes garanties de sécurité. 

Protection des canalisalions contre les 
surtensions. — Indépendamment des actions 
perturbatrices dues aux phénomènes atmosphé:- 
riques, les canalisations de courant alternatif à 
haute tension sont souvent le siège de surten- 
sions, provoquées, comme on l'a déjà dit, 
par le fonctionnement des parafoudres; mais 
ces surtensions peuvent aussi être dues à d'au- 


‘tres causes. 


Dans les stalions génératrices, les variations 
brusques de charge du réseau alimenté produi- 
sent également des surtensions; dans les sous- 
stations, elles prennent naissance au moment 
où les appareils d'utilisation sont retirés du 
circuit qui les alimente. 

Jusqu'à présent, le seul dispositif de protec- 
tion employé consistait à placer des résistances 
en série avec des parafoudres à cornes. Cette 
protection ne pouvait être efficace, car le fonc- 
tionnement des parafoudres provoque lui-même 
des surlensions, alors que l’on cherche à les 
éviter. 

L'emploi de batteries de condensateurs donne, 
dans ce cas, une solution satisfaisante, mais il 
est nécessaire d'utiliser des batteries ayant une 
capacité plus grande que celles que l’on emploie 
comme parafoudres, car les courants provenant 
des surtensions ont une fréquence bien moins 
grande que ceux qui sont dus aux décharges 
atmosphériques. 

Toutefois, il convient de remarquer que, 
quelque faible que soit la capacité de la batterie 
de condensaleurs, elle offrira toujours moins 
de résistance au passage des courants que n'im- 
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porte quel système de protection usité jusqu'à 
présent. Du resle, une installalion comportant 
une station centrale el des sous-stalions, toutes 
munies de condensateurs, présente dans son 
ensemble une capacité suffisante pour qu'il soit 
inutile d'installer une nouvelle batterie. 


* 
* + 


Montage des appareils sur le réseau 
à protéger. — Pour compléter les renseigne- 
ments déjà donnés sur la protection des ins- 
tallations électriques à courants alternatifs et à 
haute tension contre les effets des décharges 
atmosphériques, des charges statiques et des 
surtensions, il est utile d'indiquer la manière de 
placer les condensateurs et les bobines de self 
pour assurer une protection efficace. 

Pour protéger une station centrale ou une 


S 


- S C 2 C; C 2 C 1 C 2 Ci 
Fig. 7. 


sous-station importante, l'installation à réaliser 
est représentée schématiquement (fig. 7). 

T représente la génératrice ou le transforma- 
teur triphasé à protéger; C, et C, sont des bat- 
teries de condensateurs; s,s des bobines de self 
et, enfin $ les bobines de self utilisées pour 
assurer l'écoulement à la terre des charges sta- 
tiques. 

Lorsque la canalisation reçoit par induction 
des décharges atmosphériques à très haute fré. 
quence (500 000 à 600 000 périodes par seconde), 
ces décharges se rendent à la terre par Vinter- 
médiaire des batteries de condensateurs C,, car 
elles ne peuvent traverser que très difficilement 
les bobines de self s. Toutefois, pour que ces 
bobines puissent fonctionner, c'est-à-dire créer 
un obstacle au passage des décharges, il faut 
nécessairement qu'elles soient traversées par 
une certaine partie de la décharge à haute fré- 
quence; cette faible partie de la décharge se 
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rend à la lerre par les condensateurs C, sans. 
arriver à l'alternateur ou au transformateur T 
qu'il s'agit de protéger. 

Les bobines de self-induction s, construites 
spécialement pour cet usage et destinées à 
êlre intercalées sur chacun des conducteurs 
de la ligne, sont constituées par une spi- 
rale de fil de fer, offrant une résistance énorme 
au passage des courants de haute fréquence el 
établies pour des inlansités respectives de 50, . 
100 et 200 ampères. 

En ce qui concerne l'appareil S utilisé pour 
protéger l'installation contre les charges stati- 
ques, il y a à considérer plusieurs solutions, 
suivant la facilité que l'on a de trouver un point 
neutre sur l'installation ou suivant l'absence 
de ce point neutre. 

Si le point neutre est accessible, comme c'est 
le cas indiqué sur les figures 8 et 9, dans les- 


Fig. R. 


quelles T est un alternateur triphasé ou un 
transformateur, il vient naturellement à l'idée 
de relier directement ce point neutre à Ja terre, 
Les résistances ohmiques des enroulements de 
la génératrice ou du transformateur étant très 
faibles, le courant dù aux charges statiques se 
rendrait ainsi directement à la terre sans diffi- 
culté; toutefois, ce dispositif très simple pré- 
sente un grave inconvénient qui rend son appli- 
cation impossible : c'est le cas où un des 
conducteurs de la ligne venant à se rompre se 
trouve ainsi mis à la terre et alors la phase 
correspondante est mise en court-circuit. On 
évite très facilement cet inconvénient en inter- 
calant une bobine de self-induction S (fig. 8et 9) 
sur le conducteur établissant la communication 
avec la terre; dans ces conditions, la bobine de 
self ne laisse passer, sous la tension normale, 
qu'un courant alternatif de très faible intensité, 
environ 0,1 ampère, tandis que, sous la mème 
tension et grâce à sa faible résistance ohmique, 
la bobine de self peut laisser passer le courant 
continu très intense provenant de la charge sta- 
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tique accidentelle. L'intercalation dans le fl de 
terre de cette bobine assure donc une protec- 
tion efficace et évite tout accident même en cas 
de rupture d'un des conducteurs de la ligne. 

Le cas où il ne serait pas possible de trouver 
sur les machines du réseau un nombre suffi- 
sant de points neutres pour protéger complète- 
ment l'installation en utilisant le dispositif de 
montage qui vient d'être décrit, se rencontre 
rarement. Il faut alors adopter le dispositif 
indiqué par la figure 7. Le fonctionnement sera 
aussi bon, mais les appareils de protection 
seront plus coûteux, car il sera nécessaire d'ins- 
taller des batteries de condensateurs à chaque 
entrée de poste, mais il suffira d'une seule bobine 
de self pour protéger le réseau contre les effets 
des charges statiques dans un rayon de 25 à 
30 kilomètres environ. 

Lorsque l'installation est peu importante, il 


Fig. 9. 


n'est pas nécessaire d'utiliser une double bat- 
terie de condensateurs et, dans ce cas, le dispo- 
sitif à employer est celui que représente la 
figure 10. 

Il convient du reste de faire remarquer que 
l'emploi d'une double batterie de condensateurs 
ne constitue qu'une protection supplémentaire 
que l'on ne peut obtenir avec les autres 
systèmes de parafoudres et qu'il n'est à recom- 
mander que dans les installations très impor- 
tantes, où le moindre défaut dans le fonction- 


nement peut amener de très graves accidents. 


Les batteries simples se composent de six 
condensateurs, chacun d'eux étant muni d'un 
plomb fusible, afin que si l’un d'eux venait à se 
rompre, le reste de la batterie ne soit pas dété- 


rioré. Tous les condensateurs étant interchan- : 


geables, leur remplacement s'effectue sans 
aucune difficulté. 

Ces batteries de condensateurs se construi- 
sent pour toutes capacilés et toutes tensions. 
Les modèles courants sont établis pour des 


tensions de 10 000, 45 000, 20 000 et 30 000 volts 
et des puissances depuis 2,4 jusqu'à 23,2 kila- 
volts-ampères. Elles peuvent, sans inconvé- 
nient, supporter la tension normale entre con- 
ducteurs, alors qu'elles ne supportent en réalité 
que la différence de potentiel avec la terre; donc, 
elles ne fonctionnent en réalité que sous une 
tension égale à 1/5 ou 1/6 de la tension d'essai, 
suivant qu'il s'agit d'une distribution à courant 
alternatif simple ou d’une distribution à cou- 
rants triphasés. 


* 
+. 


Indépendamment de l'application des conden- 
sateurs à la protection des installations élec- 
triques, il en est d'autres que nous nous borne- 
rons, pour le moment, à simplement signaler, 
applications qui ont été rendues possibles par 
la réalisation d’un lype de condensateur vrai- 
ment industriel. 


UA KUAKA KULLA 


Fig. 10. 


Pour ne citer que les principales, nous indi- 
querons les suivantes ; 

4° Installations da télégraphie sans fil où les 
condensateurs Mosoicki remplacent avantageu- 
sement les bouteilles de Leyde: 

% Production de rayons X à l'aide d'un 
simple transformateur dont le courant est 
redressé par des soupapes de Villard montées 
en pont de Wheatstone. Une batterie de con- 
densateurs montée en dérivation sur l'ampoule, 
agit comme réservoir d'énergie et régularise la 
différence de potentiel aux bornes; 

3° Production de courants à haute fréquence 
pour les laboratoires; 

49 Suppression du décalage de phase et des 
phénomènes de résonance dans les distribu- 
tions électriques d'énergie à courant alternatif; 

5° Suppression des extra-courants qui endom- 
magent fréquemment les moteurs de traction; 

6° Démarrage des moteurs asynchrones ali- 
mentés par du courant alternatif simple. 

Comme on pent on juger par ce qui précède, 
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les condensateurs industriels sont appelés à de 
nombreuses applications dans toutes les bran- 
ches de l'électrotechnique et le modèle qui 
vient d'être décrit constitue un ‘progrès des 
plus appréciables. 


De KeERMOND. 
———— SLI ——— 
STATION MOBILE 


POUR LA CHARGE DES VOITURES ÉLECTRIQUES 


D'après l'Electriçcal World, the New-York 
Transportation C° utilise une station mobile pour 
_ la charge de ses voitures publiques. Ce procédé a 
rendu des services dans des cas particuliers, par 
exemple, lorsque les voitures électriques avaient 
à franchir, par suite d'une affluence sur un point 
déterminé, une distance supérieure à celle que 
comporte la charge et ne pouvaient ainsi conser- 
ver une charge suffisante pour le retour. La 
station mobile est alors destinée à fournir aux 
voitures épuisées une charge d'une heure qui leur 
permet de parcourir environ 25 kilomètres. 

Cette station, qui est installée sur un omnibus 
légèrement modifié, se compose d'un moteur à 
pétrole de 60 chx., actionnant directement une 
génératrice à quatre pôles de 50 kw. Cet ensemble 
peut fournir du courant sous 200 volts à la vitesse 
de 800 tours, ou sous 110 volts à la vitesse de 
500 tours, grâce à un régulateur de champ. Quand 
on charge les batteries, les bobines de champ en 
série sont mises hors circuit. | 

La cabine de la voiture est aérée à l'aide d'un 
radiateur qui est refroidi par un ventilateur 
actionné par le moteur. 

La voiture contient en outre deux réservoirs de 
450 litres environ, l’un d’eau, l'autre de pétrole. 
Elle se déplace par ses propres moyens; à cet 
effet, deux moteurs en série de 40 ampères sous 
80 volts attaquent directement ses roues motrices. 
Ces moteurs sont actionnés par la génératrice 
qui, dans ce cas, est compoundée. 

La vitesse de la voiture peut varier de 4 à 25 km 
à l'heure. Ces variations de vitesse sont obtenues 
en agissant sur le moteur; cependant, d'autre 
part, à l’aide d'un combinateur, on peut également 
réaliser deux vitesses en avant et deux en arrière. 
La voiture est munie d'un frein électrique. La 
faible vitesse s'obtient en mettant les moteurs en 
série sur la génératrice avec une résistance en 
circuit. La grande vitesse est réalisée par le même 
groupement, mais sans résistance. 

Il y a sur la voiture 12? prises de courant avec 
câbles souples de longueur convenable pour la 
charge des voitures. Ces prises sont reliées à un 
tableau qui comporte 12 commutateurs unipolaires 
à deux directions dont un pour chaque circuit 
de charge dans une direction, les commutateurs 
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sont reliés directement aux câbles principaux; 
dans l’autre direction, on introduit un ampère- 
mètre dans le circuit. Les prises de charge sont 
divisées en deux groupes à l'aide d'un commuta- 
teur bipolaire à deux directions; on peut ainsi 
mettre les deux groupes en série ou en parallèle 
pour effectuer la charge à 220 ou 110 volts. Le 
tableau comporte en outre un autre commutateur 
bipolaire à deux directions pour mettre la géné- 
ratrice soit sur le circuit de charge soit sur les 
moteurs actionnant la voiture. 

La voiture constituant la station mobile pèse 


toute équipée environ 7 tonnes. à 
. B. 
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LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES DANS L'AIR 
ET LEURS APPLICATIONS INDUSTRIELLES 
Par William Cramp et Sidney Leetham 


(Suite et fin) (1). 


SecTiON III — Essais électro-chimiques. 


De tous les résultats obtenus, tant électrique- 
ment que chimiquement, un très grand nombre 
paraissaient inexplicables avec les théories ordi- 
naires; On a alors cru opportun d’expérimenter, 
au point de vue de l’ionisation (2), les gaz produits 
par la décharge électrique. En conséquence, on a 
pris une série de courbes qui montrent le temps 
requis pour décharger un bon électroscope : 

a) En laissant le courant d'air seul frapper le 
bouton de l'électroscope; 

b) En substituant au courant d'air primitif un 
courant d'air ayant passé à travers l'ozoneur; 

c) Ea substituant au courant d'air primitif un 
courant d’air ayant subi une modification par 
suite de son passage dans la boîte à étincelles ; 

d) En combinant les essais b et c. 

Les résultats apparaissent très nettement sur 
les courbes (fig. 12). Ils montrent que l'air, après 
avoir passé dans les salles où l’on effectue l’élec- 
trisation, est toujours ionisé. Ce résultat est 
beaucoup plus marqué quand il s'agit de l'air sor- 
tant de la boite à étincelles que lorsque l'air a 
simplement passé au travers de l'ozoneur. On peut 
considérer ces phénomènes par rapport aux phé- 
nomènes chimiques; mais on peut également les 
examiner par rapport aux effets électriques. 

Nouvelle explication théorique des resullats 
oblenus. — Il semblait presque impossible de 
supposer que des décharges, qui exigent un si 
faible courant, pourraient donner naissance à une 
colonne de vapeur pouvant assurer une conduc- 


(1) Voir l’Electricien, n° 833, p. 374. 

(2) Le terme « ionisation », partout où il est ici em- 
ployé, indique simplement la propriété de décharger un 
électroscope. 
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tance suffisante pour laisser passer le courant; 
mais, d'autre part, en l'absence de la théorie de 
la colonne de vapeur, il semblait ne pas y avoir 


de motif pour que, en premier lieu, il fùt plus 


difficile de provoquer la décharge lorsque le cou- 
rant d'air s'écoulait et pour que, en second lieu, 
cette décharge devint beaucoup plus difficile à 
maintenir avec un courant d'air. Mais en admet- 
tant l'ionisation de l’air, on a immédiatement une 
explication de tous les phénomènes. 

Ainsi, sous la tension électrique, l'air se trouve 
ionisé entre les pointes et il commence à avoir 
une tendance à devenir conducteur. De petits 
courants apparaissent sous forme de lignes bleues; 
mais ces lignes bleues sont-elles, ou non, des 
particules réellement échauffées? Voilà ce qu'on 
ne peut déterminer. Une augmentation de linten- 
sité du courant produit une ionisation plus grande 
en augmentant la conductance du milieu; mais 
cette voie conductrice se trouve, dans tous les 
cas, facilement supprimée, si l’on maintient un 
courant d'air au-delà et autour des pointes. Cela 
explique pourquoi la décharge est plus difficile à 
provoquer et plus difficile à maintenir. Faisant un 
pas de plus, en considérant l'arc ordinaire, on 
trouve qu’une colonne de vapeur prend naissance 
et, naturellement, se comporte, à très peu près, 
comme la colonne d'air ionisé déjà indiquée. 

Telle est, en résumé, la théorie proposée par les 
auteurs du présent mémoire pour expliquer les 
faits déjà relatés, et elle concorde parfaitement 
avec ce que nous savons déjà sur le même sujet. 
Naturellement, l’ « ionisation » serait immédiate- 
ment admise par beaucoup comme une explication 
suffisante de l’ensemble des phénomènes, et nous 
désirons insister sur ce point que, sans une théorie 
de ce genre, quelques-uns des phénomènes cités 
demeureraient inexplicables, particulièrement ce 
fait que la décharge se produit plus facilement 
après que l'appareil a fonctionné pendant quelque 
temps et a été ensuite arrêté que quand on met 
l'appareil en marche pour la première fois. Cette 
particularité est très marquée avec des vitesses 
peu élevées du courant d'air et lorsque l'intervalle 
entre l'arrêt et la remise en marche est court. On 
peut faire la même constatation avec un voltmètre 
électrostatique à haute tension. Si l’étincelle vient 
à se produire une fois, il faut ouvrir la boîte et 
renouveler l'air; autrement une nouvelle étin- 
celle se produit sous une tension relativement 
basse. Nous pensons en outre que ce phénomène 
explique d'une façon presque certaine les extraor- 
dinaires différences constatées dans ce que l'on 
appelle les « longueurs d'étincelles », différences 
qui ont été si souvent observées et ont donné lieu 
à de nombreuses hypothèses. Ces différences ont 
été maintes fois attribuées à l'humidité et à 
la poussière; mais les auteurs du présent mé- 
moire estiment que l'intervention de ces facteurs 
n'explique pas complètement ces différences. Ce 
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sont surtout les résultats chimiques, et particuliè- 
rement la combinaison de l’oxygène et de l'azote, 
qui semblent impossibles à expliquer si l'on 
n'admet pas une théorie de ce genre, comme on 
va le voir dans ce qui suit. 


SECTION IV. — Phénomènes chimiques. 


Jusqu'à présent on a parlé de la décharge silen- 
cieuse comme s'il s'agissait d'un phénomène par- 
faitement connu, produisant un effet chimique bien 
défini. Les expériences relatées ci-après montrent 
le contraire : si un ozoneur Andreoli, tel que 
celui dont la caractéristique est représentée sur 
la courbe (fig. 11), est relié à une canalisation à 
courant alternatif et que l’on augmente graduelle- 
ment la tension, l'on constate qu’une lueur vio- 
lette s'établit entre les grillages et le mica, et l'on 
obtient un excellent rendement en ozone; une 
augmentation de la tension accroît le rendement 
d'ozone jusqu'à un certain point, au-delà duquel 
la décharge devient graduellement plus jaune, et 
enfin il se produit alors une quantité pour cent 
relativement grande de combinaisons oxygénées 
de l'azote, en même temps que le rendement en 
ozone se trouve diminué. De l'ozone s'est-il réel- 
lement formé et s'est-il ensuite détruit ou bien 
ne s'en forme-t-il réellement pas? — On l'ignore. 
Une augmentation de l'intensité du courant ac- 
croit encore davantage le rendement en composés 
oxygénés de l'azote, bien que, d'ordinaire, de 
longues décharges dues à des pertes de courant 
apparaissent sur le diélectrique. 

Les effets deviennent encore plus marqués si 
on utilise un ozoneur où l'air est utilisé comme 
diélectrique, car alors l'intensité du courant peut 
être graduellement augmentée jusqu'à ce qu'il ne 
se produise absolument plus aucune quantité 
d'ozone, alors la décharge silencieuse se trans- 
forme en décharge disruptive produisant surtout 
du peroxyde d'azote; si l'on augmente encore 
l'intensité du courant, même jusqu'à ce qu'il se 
forme un arc à flamme, il se produit toujours du 
peroxyde d'azote. Nous n'avons trouvé aucun type 
de décharge, quelque silencieuse qu'elle soit, qui 
ne produise point des composés oxygénés de l'azote. 

Nous ne pouvons fournir absolument aucune 
explication quant à la production de l'ozone par 
les différents types de décharge. Mais nous pou- 
vons formuler quelques hypothèses à propos de la 
formation de composés oxygénés de l'azote. Un 
admet généralement que ces composés se forment 
électriquement par la combinaison de l'azote avec 
l'oxygène de l'air, la chaleur nécessaire étant 
fournie par la flamme de l'arc ou de l’étincelle, 
comme M. Crookes l’a indiqué en 1898. Or, la tem- 
pérature à laquelle l'azote peut se combiner avec 
l'oxygène est, suppose-t-on, d'environ 2000 C; 
bien qu'il soit impossible de s'assurer si cette tem- 
pérature est atteinte lors de la décharge disrup- 
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tive, il nous a semblé presque incroyable qu'il en 
fùt ainsi. Pour essayer de déterminer ce point, 
nous avons eu recours aux essais suivants : 

Effet de la température. — Une boite à étin- 
celles, pourvue de cinq paires de pointes séparées 
l'une de l'autre par un espace de 1,5 mm, a été 
mise en circuit et lon a réglé l'intensité à 
0,1 ampère. On s'est ensuite livré à des essais, 
alors que la boite à étincelles était à la tempéra- 
ture ambiante de 20° C, puis quand la boite s'est 
trouvée échauffée et portée à la température d'en- 
viron 4209 C; dans ce dernier cas on n'a observé 
aucune augmentation définie de la teneur en com: 
posés oxygénés de l'azote. Il semble donc que le 
rendement ne dépende pas absolument de la tem- 
pérature. Avec quatre étincelles de 1,5 mm, mon- 
tées en série, une vitesse de courant d'air de 
608 m par minute et une intensité de 0,06 ampère, 
le rendement en composés oxygénés de l'azote a 
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été de une partie pour 40 000, ainsi que l'a maintes 
fois constaté M. Sinnat. 

D'autre part, on constate toujours que quand 
l'air, contenant une faible quantité d'ozone, 
traverse la boite à étincelles, la production princi- 
pale des composés oxygénés de l'azote n'a pas 
lieu dans la boite elle-même, mais après l'avoir 
traversée, dans nos essais, elle se produit après 
que le gaz a parcouru une longueur d'environ 
0,90 m: dans un tuyau, tuyau qui, lui aussi, est 
parfaitement froid. Si, en pareil cas, les petites 
étincelles sont remplacées par des filaments Nernst 
chauffés à blanc, il ne se forme absolument aucun 
composé oxygéné de l'azote. Si l’on désire encore 
une plus ample confirmation de ce fait que la for- 
mation des composés oxygénés de l'azote est 
indépendante de la température, nous pouvons 
dire que, quand on fait passer dans un ozoneur 
Berthelot, refroidi par l'eau, de l'oxygène pur 
mélangé avec 2 0,0 d'azote, on constate, mème 
dans ces conditions, la présence de peroxyde 
d'azote. 


L'ELECTRICIEN 


Intensité du courant. — D'un autre côté, on 
remarque toujours que le rendement en composés 
oxygévés de l'azote ne s’accroit pas proportionnel- 
lement à l'intensité, mais plus lentement. En efet, 
dans la boite à étincelles précédemment men- 
tionnée, on remarque à peine un changement 
dans la production de ces gaz entre 15 et 25 am- 
pères, ce qui est fort remarquable, car, avec une 
intensité beaucoup plus grande, la température 
devient également beaucoup plus élevée. D'autre 
part, entre 5 et 10 ampères, la production est fort 
augmentée. 

Les auteurs du présent mémoire s'expliquent 
comme il suit ses effets : 

Le plus grand reniement en composés oxygénés 
de l'azote s'obtient toujours lorsque l’on utilise 
des arcs très minces; c'est ce que confirment 
MM. Bradley et Lovejoy en Amérique. Cela revient 
à dire que l'air utilisé doit avoir facilement accès 
aux étincelles si l’on désire une forte production 
de ces composés; cette condition explique le fait 
que la quantité produite n'est point proportion- 
nelle à l'intensité. 

Les courbes (fig. 12) montrent que l'air, modifié 
par une décharge disruptive, est beaucoup plus 
ionisé que celui soumis à l'action d’une décharge 
silencieuse. Ce fait nous amène à penser que 
l'ionisation de l'air permet la combinaison de 
l'oxygène et de l'azote, à des températures assez 
basses, mais il est indispensable que l'air se trouve 
en contact intime avec la décharge pour s'iopiser 
complètement. 

Cette théorie semble parfaitement confirmée 
par le fait que le remplacement des étincelles 
par un appareil qui doit être sûrement plus chaud 
— comme, par exemple, un filament Nernst ou 
un radiateur électrique chauffé à blanc — ne pro- 
duit absolument aucun effet. 

En ce qui concerne les eflets produits sur le 
gaz par les variations électriques survenant dans 
le circuit, nous avons effectué à ce sujet un grand 
nombre d'expériences, mais nous ne pouvons 
donner ici que les résultats généraux obtenus. Ces 
résultats sont les suivants : 

Une augmentation de la fréquence accroit le 
rendement en ozone, comme l’a montré M. Pré- 
pognot (fig. 13), et abaisse la tension pour une 
intensité donnée traversant la boite à étincelles. 

Une augmentation de la vitesse du courant d'air 
ne semble pas abaisser la production, mais seule- 
ment la concentration. 

Toute augmentation de la longueur d'étincelle 
accroit le rendement en oxydes d'azote. 

Voilà pour les effets indépendants des différents 
types de décharge. Nous arrivons maintenant à 
la partie la plus importante du présent mémoire, 
à savoir la découverte que, bien que le gaz produit 
par les étincelles (peroxyde d'azote) soit précieux 
comme agent de blanchiment et de stérilisation, 
bien que le gaz produit par l’ozoneur (ozone), 
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oit également utile, une combinaison de ces deux 
gaz est encore bien plus active que l’un ou l’autre 
des deux éléments constitutifs. 

En se reportant à la première partie du présent 
mémoire, on verra l'économie de l'appareil au 
moyen duquel on produit le gaz. On obtient ce 
gaz en faisant passer l'air, modifié par un ozoneur, 
dans une boite dans laquelle se produit une dé- 
charge disruptive. Une analyse du gaz produit a 
déjà été donnée, et il ne reste plus qu’à examiner 
les caractéristiques spéciales de ce gaz. 

Nous avons déjà noté un fait curieux, à savoir 
que les principales modifications produites par la 
boite à étincelles ne se discernent pas à l'extré- 
. mité de la boite elle-mème, mais bien en un point 
du tube situé à environ 0,90 m de la boite. Ce fait 
vient à l'appui de la théorie déja donnée pour la 
. production du peroxyde d'azote. Au delà de cette 
distance (0,90 ou 1,20 m) les analyses du gaz ne 
révèlent aucun changement; et c'est un fai: indu - 
bitable que, même après que le gaz a parcouru 
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plusieurs fois la distance de 0,30 m dans le tube, 
on trouve encore des traces d'ozone et de peroxyde 
d'azote. Nous considérons ce fait comme très 
important, car des chimistes éminents (Sir James 
Dewar et d'autres) ont dit et répété qu'un pareil 
état de choses est impossible, c'est-à-dire que des 
oxydes d'azote et de l'ozone ne peuvent exister 
simultanément. Cette existence simultanée de 
deux gaz bien connus comme se détruisant mutuel- 
lement est probablement la cause de l’extraordi- 
naire activité du composé. A titre d'exemple de 
l'effet énorme que possède ce mélange gazeux, 
l'on peut noter ici que l'air modifié, ayant la com- 
position indiquée dans la section I, et débité à 
raison de (2,831 m’) par minute, donne une 
belle couleur blanche à 3 tonnes de farines en 
À heure. C’est là un résultat merveilleux, ei l'on 
tient compte des proportions des agents de blan- 
chiment employés. 

Afin d'essayer de déterminer par quels moyens ce 
produit fournit des résultats aussi étonnants, de 
très nombreuses expériences ont été exécutées 
tant par les auteurs du présent mémoire que par 
M. J.-8. Peachey, de l'Ecole de technologie de 


Manchester. Il est intéressant de rechercher, avant | 


tout, si le blanchiment obtenu est dù à l’oxyda- 
tion. Afin de faire sur ce point les constatations 
utiles, on a mis en contact, avec la farine traitée, 
de l'ozone que l'on avait débarrassé avec soin de 
toute trace d'oxyde d'azote par un lavage complet 
au moyen d'acide sulfurique pur concentré. 
Résultat : La farine a élé blanchie. On obtenait 
un effet exactement semblable lorsque la matière 
colorante de la farine était séparée des autres 
éléments constitutifs et traitée avec de l'ozone pur. 
L'action constatée peut donc être attribuée à 
l'oxydation. 

En second lieu, il est intéressant de savoir si 
l'ozone et les oxydes d'azote agissent de façon 
identique comme agents de blanchiment. Jusqu'ici 
ce n’est pas absolument certain; mais ce qu'on ne 
saurait contester, c'est que l'effet produit par les 
deux corps est différent. L'ozone, n'a d'autre effet 
que celui de blanchir tandis que les oxydes 
d'azote ne blanchissent que jusqu'à un certain 
degré, au-delà duquel ils rendent la farine de plus 
en plus noire, jusqu'à ce qu’elle prenne enfin la 
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couleur de la sépia. Ce dernier effet est probable- 
ment dù à l'action de l'acide azotique qui s'est 
formé. 

Autant que nous avons pu nous en rendre 
compte jusqu'ici, les oxydes d'azote et l ozone 
blanchissent semblablement la farine, quoiquo les 
premiers exercont encore des effets, autres que le 
blanchiment. 

En troisième lieu, nous nous demandons pour- 
quoi les deux gaz, quand ils sont produits électri- 
quement, se trouvent être à tel point plus puis- 
sants que l'un ou l'autre des deux gaz, agissant 
isolément. 

Deux théories sont possibles, à savoir : 

1) Que la petite proportion d'oxydes d'azote agit 
comme un transporteur entre l'ozone d'une part et 
Ja farine de l'autre. Il se peut que, par ce moyen, 
l'ozone se trouve plus facilement dilué, et les 
auteurs du présent mémoire ont certains motifs 
pour pencher vers cette opinion. L'action eat alors 
une oxvdatiop, mais une oxydation en partie cata- 
lytique. i 

?) Que, par le passage dans la boite à étincelles, 
l'ozone est rendu beaucoup plus actif parce qu’il 
se trouve être bion plus ionisé. La figure 13 montre 
que l'ionisation est plus grande dans la boite à 
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étincelles que dans l'ozoneur. On a pensé que la 
question ‘pourrait être tranchée une fois pour 
toutes en produisant l'ozone chimiquement et non 
électriquement De l'ozone pur a donc été préparé 
avec soin par M. Peachey au moyen de l'action 
bien connue du phosphore, et on a constaté que cet 
ozone pur blanchissait parfaitement; mais des 
essais avec l'électroscope ont permis de constater 
que cet ozone était ionisé, ainsi que le montre la 
figure 13, en sorte que l'expérience n'a pas permis 
d'arriver à une conclusion. Les recherches sur ce 
sujet sont encore en voie d'exécution, et les auteurs 
du présent mémoire ne peuvent qu'inviter les 
chimistes qui possèdent quelque pratique de ce 
genre de travaux de vouloir bien exprimer leur 
opinion sur chacune des théories ci-dessus. 

Nous pouvons cependant réunir ici, à l'usage du 
chimiste praticien, les résultats obtenus au cours 
de nos recherches, résultats qui peuvent avoir 
quelque utihté pour tous ceux qui cherchent à 
résoudre le problème de la fixation électrique de 
l'azote ou de la production économique de l'ozone. 

Les conclusions auxquelles tendent nos expé- 
riences sont les suivantes : 

(a) Afin de tirer de l'air de bons rendements en 
oxydes d'azote, il n’est pas indispensable d'utiliser 
une température très élevée. De très minces 
décharges électriques produites entre de nom- 
breuses paires de pointes (ces dernières étant écar- 
tées autant que l'isolation le permettra et alimen- 
tées par du courant alternatif de haute fréquence) 
donneront probablement les résultats les plus 
économiques. Par ce moyen, de longues flammes 
d'azote en combustion pourront être produites; ces 
flammes ne paraissent pas avoir une température 
approchant de celle de l'arc, mais donnent néan- 
moins tout autant d'oxydes d'azote avec une 
dépense plus faible de puissance Il faut recher- 
cher de bons résultats, non pas par un accroisse- 
ment de l'intensité du courant alimentant ces 
pointes, mais bien par une augmentation du 
nombre des paires de pointes utilisées. 

L'emploi d'un courant d'air pour étendre ces 
décharges est certainement à préconiser; mais la 
limite de la vitesse de ce courant d’air est déter- 
minée par les oscillations ainsi établies dans le 
circuit, car, au-dessus d'un certain point, aucun 
isolateur, de ceux que l'on rencontre dans le 
commerce, ne supportera l'effet de ces oscillations. 

Les pointes à employer doivent avoir une forme 
conique et des proportions telles qu'elles ne brù- 
lent pas facilement. L'acier est peut-être la meil- 
leure substance à employer. 

(b) Afin d'obtenir de bons rendements en ozone, 
il faut amener les décharges électriques à se pro- 
duire entre des arêtes ou des pointes, en comman- 
dant ces décharges au moyen d'une haute résis- 
tance ou impédance, en sorte qu'elles ne puissent 
prendre la forme de décharge concentrée, au 
point de se transformer, sous l’action du courant 


d'air, en une flamme. Il convient d'employer un 
courant alternatif de haute fréquence et d'éviter 
la production d'oxydes d'azote; l'air fourni doit 
être sec, pur et froid, et il faut prendre toutes 
précautions pour maintenir froid tout l'appareil, 
car, avec une température élevée, l'ozone est immé- 
diatement détruit. On peut augmenter l'intensité 
jusqu'à ce qu'aucune décharge jaune n'’apparaisse 
et qu'il ne se produise aucun échauffement sen- 
sible de l'appareil. Afin de rendre l'appareil aussi 
économique que possible, il faut avoir une dis- 
tance explosive très grande, car alors la perte dans 
la résistance de réglage est proportionnellement 
moindre, tandis que la tension de l'ensemble est 
proportionnellement plus élevée. Les auteurs du 
présent mémoire estiment que l'observation des 
conditions ci-dessus tendra sensiblement à donner 
une application commerciale économique des 
décharges électriques. 

Essais biologiques. — Un certain nombre 
d'essais ont eu lieu pour démontrer l'effet stérili- 
sant du gaz. Voici, tels que les donne M le Dr F. 
M. Blumenthal, les principaux résultats obtenus. 
On a constaté que les microorganismes étaient, 
dans 4 gr des matières suivantes, au nombre de : 


Farine de seigle 
non blanchie. 


2400 


Farine de seigle 
blanchie. 


1600 


Farine de froment 
non blanchie. 


540 


Farine de froment 
blanchie. 


470 


On voit donc que la farine est partiellement sté- 
rilisée, et ce fait accroit très considérablement la 
valeur du procédé, puisqu'il augmente d'autant les 
propriétés conservatrices de la substance traitée. 


pma 


LE FREINAGE DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


Pendant ces douze derniers mois, les accidents 
survenus du fait des tramways électriques ont été 
sérieux et trop nombreux en Angleterre. Il en est 
résulté des discussions sans fin, dans le monde 
des ingénieurs de traction et parmi tous ceux qui, 
de près ou de loin, sont intéressés dans les ins- 
tallations de tramways électriques, relativement 
au freinage et aussi à la responsabilité qui incombe 
au mécanicien. Ce sujet a naturellement été traité 
au congrès annuel de l'association des tramways 
municipaux qui vient de se terminer à Leeds; le 
président, M. J.-B. Hamilton, administrateur du 
réseau municipal de Leeds, rappelle l'épidémie 
d'accidents survenus sur les tramways dans la 
descente de la colline sur laquelle est bâtie la 
ville. Dans les deux principaux cas, les rampes 
étaient de 1/22 et de 1/11; les freins agissaient 
sur les rails en plus des freins ordinaires méca- 
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niques appliqués sur les roues. Ces accidents 
furent dus tous les deux à une erreur de jugement 
du mécanicien et à sa trop grande confiance; il 
avait atteint une vitesse trop grande avant d’ap- 
pliquer les freins. M. Hamilton fait remarquer 
que ces accidents ont excité comme de coutume 
la verve des inventeurs qui ne manquent jamais, 
après coup, de découvrir la panacée universelle. 
Généralement leur méthode consiste à arrêter la 
voiture d'une manière si violente, quelle que soit 
la vitesse, que le remède est souvent pire que le 
mal. Un frein parfait doit être rapide et sûr dans 
son action, simple et robuste dans son méca- 
pisme et ne pas être brutal dans ses effets. Le 
moment opportun du freinage doit résulter des 
observations et du jugement du mécanicien et c'est 
justement par le manque de ces qualités essen- 
tiellement variables puisqu'elles sont humaines 
que la plupart des accidents surviennent. Un 
autre travail sur les freins de tramways a été 
présenté par M. Henrv Mozley, l'administrateur 
général des tramways de la corporation de Burnley; 
il décrit en détail le résultat de ses expériences 
réalisées avec différentes formes de freins et en 
déduit de très intéressantes conclusions. 

Les voitures de Burnley, sur la ligae principale, 
sont à impérial et à bogies montées sur trucks 
Brill et munies de moteurs Thomson-Houston; 
leur poids est de 12,5 tonnes et contiennent 
70 voyageurs assis, elles pèsent en pleine charge 
47,5 tonnes; elles n'ont subi aucun accident du 
fait des freins qui consistent en freins à main 
avec quelques perfectionnements spéciaux. Sur 
une autre ligne, les voitures sont un peu plus 
lourdes, c'est pourquoi sur des rampes accentuées 
des freins puissants ont été nécessaires et l'on a 
fait à cet effet des études spéciales. Les freins 
mécaniques ont été laissés de côté et des freins 
magnétiques furent essayés; ce sont les résultats 
de ces essais qui ont été consignés dans le travail 
de M. Mozley. Brièvement il énumère les conclu- 
sions auxquelles il est arrivé. 

4° Que les voitures à bogies sont plus faciles à 
manœuvrer sur les plans inclinés que les voitures 
à essieux rigides, indépendamment du caractère 
des freins employés. 

20 Que les freins magnétiques et spécialement 
ceux qui agissent sur les roues sont insuflisants 
pour les tramways; ils peuvent être considérés 
comme d'utiles auxiliaires aux freins rhéosta- 
tiques et non pas comme des freins distincts et 
indépendants; ils sont préjudiciables au fonction- 
nement des moteurs et incertains dans leur action. 

3° Que les seules formes de freins qui offrent 
une sécurité de mantwuvre sur les rampes dépas- 
sant 1/14 sont : (a) le frein à main avec son levier 
ordinaire actionnant des sabots de fonte s’appli- 
quant sur les roues; (b) les freins de voie avec 
leviers et des patins de fonte; (c) les freins rhéos- 
tatiques en cas de danger seulement. 


Au cours des critiques et objections émises, 
M. L. Fell, l'administrateur des tramways du 
Conseil du Comté de Londres. déclare que M. Moz- 
ley, dans ses conclusions, n’est pas d'accord avec 
les ingénieurs qui ont expérimenté les freins ma- 
gnétiques qui sont maintenant et depuis 1903, 
époque des essais de M. Mozley, munis de tous 
les perfectionnements désirables. M. Fell trouve, 
d'après ses propres expériences, que les freins 


. magnétiques ne sont pas incertains et que leur 


action ne peut enrayer la roue d'une manière 
dangereuse. Des voitures ont été manœuvrées à 
l'aide de ces freins dune manière absolument 
parfaite sur des rampes plus dures que celles de 
Burnley. 

A l’école d'apprentissage des tramways du Con- 
seil du Comté de Londres, on insiste sur la méthode 
employée pour conduire des voitures avec des 
freins magnétiques qui sont adoptés pour le ser- 
vices courant, tandis que le frein à main n'est 
employé que comme dernière ressource. Il peut 
citer un frein qui a été expérimenté avec succès et 
qui peut arrêter instantanément une voiture 
marchant à une vitesse variant de ? milles à 
?5 milles à l'heure sur une rampe quelconque et 
cela sur une distance extrèmement restreinte. 
Quelle que soit la valeur de l’effet de freinage des 
trois types d'appareils, un effort additionnel de plus 
de 40 0/0 est obtenu avec le frein magnétique. 
Comme preuve de son efficacité, M. Fell montre 
que ces sortes de freins sont adoptés sur plus de 
3000 - voitures et que si, par hasard, de vieux 
modèles installés sur les lignes de Burnley ont été 
insuffisants, les nouveaux types sont bien différents 
et les ingénieurs ont absolument foi en eux, grâce 
aux progrès accomplis. Il est certain qu'avec les 
freins magnétiques, les accidents sont et seront 
extrémement rares. 

D'autres orateurs apportent leur témoignage en 
faveur des freins mécaniques à patins et l'un d'eux 
déclare que bon nombre d'accidents ont été dus à 
la terreur du mécanicien qui ne savait comment 
employer le frein magnétique. Un autre assure 
que sur 40 voitures munies de freins magnétiques, 
aucune n'eut à souffrir de dommages survenus aux 
induits des moteurs, détérioration affirmée par 
M. Mozley; quant au frein rhéostatique, ajoute-t-il, 
c'est le plus détestable des freins, en cas de danger. 
MM. Spencer et Halifax ne sont pas favorables 
aux freins magnétiques, à moins qu'ils ne soient 
alimentés par le fil de trolley. Un autre orateur, 
enfin, approuve M. Mozley dans sa proposition de 
sabots de frein en fonte remplaçant les patins en 
bois. 


A. H. B. 
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L'ÉLECTRICIEN 


SUR LA CONDUCTIBILITÉ ÉLECTRIQUE 
DU SÉLÉNIUM ‘” 


Les changements d'état que subit le sélénium 
sous l’iutluence de la chaleur, de la lumière ou de 
la pression, peuvent être mis en évidence par la 
mesure de sa conductibilité. Quand le changement 
s'effectuera rapidement, un thermomètro plongé 
dans une masse de sélénium pourra nous l'indi- 
quer aussi. La”thermochimie nous a fourni égale- 
ment des données précises. 

Exposant une lame de sélénium à l'action d'une 
lampe à incandescence de 10,4 bougies à 1 m de 
distance, pendant 5 secondes, la résistance initiale 
de 750 000 ohms se trouve réduite à 425 000 ohms. 
Le retour à l’état initial s'effectue lentement. 
Au bout de 10 secondes, la résistance est de 
665 (00 ohms, de 30 secondes 620 000, de 1 mi- 
nute 680 000, de 9 minutes 690 000. Le retour à la 
valeur initiale n'est obtenu qu'au bout de 20 mi- 
nules. 

Pour une exposilion à la lumière de { minute, 
la résistance est sensiblement réduite de moitié, 
mais le retour à la valeur initiale exigera 
3 heures 30 minutes. 

Une exposition beaucoup plus longue à la 
lumière diminuerait encore la résistance, mais 
d'une petite fraction. L'action de la lumière pro- 
duit donc une modification rapide; le retour à 
l'obscurité s'effectue lentement. 

Chauffons du sélénium vitreux, il se transfor- 
mera avec dégagement de chaleur. Cette transfor. 
mation s'effectue avec une vitesse qui va en 
croissant avec la température. 

La conductibilité du séléaium augmente jusqu'à 
1740. Par refroidissement, la conductibilité du 
sélénium tend à reprendre la même valeur à la 
mème température, mais très lentement. Du sélé- 
nium porté à 132 ne pourra reprendre, à 71°, la 
conductibilité qu'il possédait à cette même tempé- 
rature que 14 heures après. 

Sous l'influence de la chaleur, nous avons donc 
également deux transformations en sens inverse : 
l'une rapide quand la température s'élève, l’autre 
très lente quand la température s'abaisse. 

De ce fait, le sélénium présentera en général 
une conductibilité résiduelle considérable. Il tend 
à prendre son état d'équilibre à une température 
donnée, avec une vitesse dépendant de cette tem- 
pérature. Chauffons un échantillon de sélénium 
transformé : sous l'influence d'une élévation de 
température, nous produisons une augmentation 
de conductibilité, mais nous augmentons en même 
temps la vitesse de transformation résiduelle, le 
retour à l'équilibre. Un échantillon qui présentait 
à 17° une résistance de 3? 500 ohms n'en présente 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences, le 
26 novembre 1906. 


plus que 29700 à ?4° minimum; la résistance 
augmente ensuite jusqu'à 40 000 ohms à 51°, pour 
décroitre lentement jusqu'à 32 090 à 95°. (Durée 
de l'expérience : 1 heure.) 

Au-dessus de 1740, la conductibilité du sélénium 
diminue. A 200°, par exemple, nous pouvons cons- 
tater que la diminution, très rapide d'abord, 
s’atténue ensuite. Elle ne paraissait pas complète- 
ment terminée trois heures et demie après. Par 
refroidissement rapide du sélénium fondu, nous 
éviterons en grande partie la transformation 
inverse : nous obtenons le sélénium vitreux. 

Au point de vue de la conductibilité électrique, 
la lumière produit sur le sélénium le mème effet 
qu'une élévation de température. Un échantillon 
de sélénium possédant une grande conductibilité 
résiduelle est insensible à l'action de la lumière. 
Il sera sensible si cette conductibilité résiduelle 
est faible. La sensibilité du sélénium aux diffé- 
rentes températures dépend à la fois de cette con- 
ductibilité résiduelle et de l'intensité lumineuse. 
Avec un échantillon très résistant et pour lequel 
une lampe à incandescence de 37,5 bougies à 
4,25 mm produisait une variation de 70 0/0 de la 
résistance totale, cet échantillon devenait insen- 
sible à la température de 100°. Ceci représente le 
résumé de nombreuses observations pendant 
lesquelles 2000 mesures ont été effectuées. 


Maurice Cosre. 


a mme 


ACADÉMIR DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 19 NOVEMBRE 1906 


M. Poincaré présente une note de M. Jean Becquerel 
sur une lhéorie les phénomènes magnélo-opliques. 


SÉANCE DU %6 NOVEMBRE 1906 


M. G. Lippmann présente une note de M. Maurice 
Coste sur la conduclibililé électrique du sélénium (\\. 
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Moteurs électriques à courant continu et 
alternatif. Théorie el construction, par Henry 
M. Hosarrt, traduit de l'anglais, par F. Acmano. 
Un volume, format ?8,5 X 19 cm, de 450 pages, 
avec 526 figures et ? planches. Prix, broché : 
5 francs (Paris, H. Dunod et E. Pinat, éditeurs). 


L'ouvrage de M. Hobart a été non seulement traduit. 
mais encore complété par M. Achard, et l'édition fran- 
caise de ce consciencieux travail trouvera certainement 
auprès des électriciens français l'accueil qu'elle mérite. 


(1) Voir le texte de celte note, page 398 du présent 
numéro. 
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L'étude des moteurs électriques a fait déjà l'objet de 
nombreux ouvrages. Mois la plupart nécessitent une 
applicalion de connaissances mathématiques élevées. 
L'ouvrage de M. Hobart, au contraire, a élé concu 
dans un esprit essentiellement pratique, l'auteur s'ef- 
forçant de mettre en relief les questions les plus impor- 
tantes en les présentant sous une forme qui permet de 
renoncer presque entièrement à l'emploi des formules 
algébriques. La question de la commutation dans les 
moteurs à courant continu est, entre autres, traitée par 
unc méthode très simple; et la déduction, faite sur un 
exemple numérique, de la théorie du moteur asynchrone 
triphasé, est également à signaler. 

L'absence de formules est d'ailleurs compensée par 
unc riche série d'exemples numériques où les calculs 
entiers de moleurs de différentes provenances sont déve- 
loppés dans tous leurs détails. C'est là le guide le plus 
sûr qu'un calculateur novice puisse rencontrer, tandis 
que le pralicien trouve un vif intérèt à comparer ces 
exemples avec le fruit de sa propre expérience. 

Au moment de la publication de l'édition anglaise, 
certaines questions n'avaient pas toute l'importance 
qu'elles ont acquise depuis et, pour celte raison, 
n'avaient pas été traitées. Tel est le cas pour l'usage 
des pôles de commutalion dans les machines à courant 
continu, et pour le développement du moteur mono- 
phasé à collecteur. Ces lacunes ont été comblées dans 
l'édition francaise, qui contient un chapitre sur chacune 
de ces questions.” 

Entre temps, l'auteur avait entrepris une série de 
recherches relatives à la prédétermination du prix de 
revient des moteurs; une place leur a été également 
réservée dans l'édition francaise. 

En résumé, le présent ouvrage s'adresse aussi bien 
aux praticiens, qui y trouveront d’uliles indications, qu'à 
l'étudiant qui, grâce à la clarté des méthodes d'exposi- 
tion, pourra se faire une idée plus complète des phéno- 
mènes qu'il étudie, et profiter alors plus efficacement 
des lecons de la théorie 
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Instructions concernant les conditions d’éta- 
blissement des installations électriques 
dans l'intérieur des maisons, rédigées par 
la Chambre Syndicale des industries électri- 
ques. Brochure, format ?21><13,5 cm, de 
24 pages. Prix : 0 fr. 75 (Paris, Imprimerie et 
librairie Chaix). 


La Chambre syndicale des industries électriques vient 
de faire paraitre une nouvelle édition (1906; des « ins- 
tructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans l'intérieur des maisons ». 

Ces instructions, contenues dans une brochure de 
24 pages d'un format facile à mettre en poche, ont pour 
but de préciser les principes dont l'application judicieuse 
garantit une installation contre la plupart des chances 
d'accident et d'unifler, autant que faire se peut, Îles 
prescriptions inscrites à cet effet dans les cahiers des 
charges imposés aux entrepreneurs La précision des 
termes ne donne à ce travail aucun caractère restrictif 
et n'exclut aucune disposition nouvelle, aucun des pro- 
grès qui surgissent chaque jour dans cette industrie. 

MM. les électriciens, entrepreneurs et architectes 
trouveront dans ces instructions des renseignements 
utiles à la bonne exécution des installations électriques 
qu’ils auront à réaliser, à diriger ou à vérifier. 


Nous ne saurions trop recommander cette brochure 
à l'attention de tous les électriciens qui y trouveront 
des renseignements de la plus grande utilité. 
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Manuel de l'apprenti et de l'amateur élec- 
tricien. Cinquième partie : l'éclairage élec- 
trique dans l'appartement et dans la maison, 
par H. de Gnarrieny. 1 vol. format 18 X 12,5 cm, 
de 13? pages, avec figures et plans de pose en 
couleur. Prix : ? francs (Paris, Bernard Tigaool, 
éditeur). 


Ouvrage élémentaire qui donne des indications prati- 
ques sur les installations privées d'éclairage électrique. 


—00- 


La télégraphie sans fil et la télérmécanique 
à la portée de tout le monde, par E. MONIER, 
avec préface du Dr Brancy. Un volume, format 
19 x 12,5 cm, de 120 pages, avec figures. Prix : 
2 francs (Paris. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs). 


Excellent ouvrage de vulgarisation qui permet d'ac- 
quérir des connaissances générales suffisamment pré- 
cises pour comprendre le principe des installations de 
télégraphie sans fl. 

Au moment où la question de télégraphie sans fil 
présente un grand intérêt, ce livre sera utilement con- 
sulté par tous ceux qui veulent se mettre au courant 
de cette question. L'auteur rappelle avec précision les 
principes d'électricité qui se rapportent à ces récentes 
découvertes, et par des figures tres simples, fait saisir 
d'un coup d'œil les organes essentiels des appareils. 

Voici d'ailleurs comment s'exprime M. Branly dans la 
dernière phrase de sa préface : 

« En ne faisant intervenir que des connaissances 
élémentaires, M. Monier a réussi à donner une idée 
suffisamment précise et complète de la télégraphie sans 
fil; il faut le féliciter de avoir pas cédé à la tentation 
d'étaler un lourd bagage scientifique abstrait. Ceux qui 
auront la bonne fortune de lire son ouvrage lui devront 
une grande reconnaissance, car ils connaitront ce que 
l'on sait de la question après n'avoir eu que peu d'ef- 
forts à faire. » 
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Manuel de manipulation d’électrochimie, par 
M. C. Manue, avec préface de M. H. Moissan. 
Un volume, format 25 X 17 cm, de x11-166 pages 
avec 57 figures. Prix, broché : 8 francs (Paris, 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs). 


Le Manuel de manipulations d'électrochimie de 
M. Charles Marie est divisé en deux parties. 

La première comprend les définitions et les lois géné- 
rales, la description des appareils de mesure, des cuves 
à électrolyse, des électrodes et des diaphragmes. 

La seconde partie traite d'abord des mesures élec- 
triques et ensuite des manipulations élertrochimiques 
en chimie minérale et en chimie organique. C'est la 
partie importante de l'ouvrage. 

Le choix des manipulations permet aux élèves de se 
rendre un compte exact de l'importance et de la fécon- 
dité des méthodes électrochimiques,. 
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Toutes ces expériences ont été répétées un grand 
nombre de fois : elles sont simples et pratiques. Enfin, 
une série de tables numériques permet le calcul rapide 
des différents problèmes que soulèvent ces manipu- 
lations. 

Nous estimons, dit M. Moissan dans sa préface, que 
ce livre rendra de réels services, non seulement aux 
élèves de l'Institut de Chimie appliquée pour lesquels 
il a été écrit, mais encore à tous ceux qu'attirent ces 
nouvelles applications de l’électrochimie et qui ne se 
contentent pas de notions vagues, mais qui veulent 
tirer de l'expérience tout ce que cette dernière peut 
donner. | 

Cet ouvrage sera d'autant plus utile qu'il est publié 
au moment où l'électrochimie prend un développement 
industriel de plus en plus grand, bien que l'on ne 
doive pas la considérer comme une panacée universelle, 
capable de résoudre toutes les questions. 


Ce livre aidera donc à l'enseignement de l'électro- 


chimie d'une facon véritablement utile. 


RO D 


CHRONIQUE 


Les installations électriques domestiques 
et leurs dangers. 


M. le docteur Jellinek, de Vienne, a fait cette année 
à Genève, devant le Congrès international, pour la 
salubrité et la police sanitaire de l'habitation qui s'est 
réuni dans cette ville, une intéressante conférence sur 
les installations électriques domestiques, envisagées au 
point de vue de l'hygiène. L'Elektrolechnische Anzeiger 
donne, de cette conférence, l'analyse ci-après : 

Le conférencier s'est surtout attaché à rechercher 
dans quelle mesure l'énergie électrique comporte des 
dangers dans les immeubles habités. Les données sta- 
tistiques montrent que l'emploi de l'électricité, dans la 
maison moderne, n'entraine généralement pas plus de 
risques que celui du gaz, de la vapeur, etc. Une étude 
approfondie sur les inconvénients résullant des instal- 
lations électriques domestiques peut se diviser en trois 
parties principales correspondant à ces trois questions : 
1° Quel est le genre d'installation, quelle est la tension 
dangereuse? En quel point des dispositifs électriques 
des accidents se sont-ils produits jusqu'ici et comment 
ces accidents prennent-ils naissance? Quels perfection- 
nements convient-il d'apporter aux installations exis- 
tantes pour améliorer le caractère hygiénique de nos 
habitations ? 

Relativement au premier point, M. le Dr Jellinek 
a établi une formule mathématique de laquelle on peut 
déduire, pour chaque cas, si une tension électrique 
donnée doit ou non porter des atteintes graves à la 
santé ou encore entrainer des lésions mortelles. À 
propos de la résistance que rencontre le courant élec- 
trique, il remarque que c'est l'état du plancher, dans 
les pièces éclairées électriquement, qui offre la plus 
grande importance pour la naissance et le développe- 
ment des accidents : il convient donc de distinguer, 
sous ce rapport, entre les pièces à l'abri des atteintes 
du courant et celles exposées aux méfaits du mème 
courant. Parmi ces dernières figurent les vestibules, 
les caves, les buanderies et les salles de bain, en raison 
de leur connexion plus intime avec le sol. Mais même 
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dans les pièces plus élevées, un plancher en dalles de 
pierres ou la présence de poutres en fer peut accroitre 
les risques. 

En étudiant la question des endroits les plus exposés 
à devenir dangereux, on constate que les accidents 
peuvent se diviser en trois catégories : ceux survenant 
aux montures de lampes, aux prises de courant, sur les 
tableaux et sur les canalisations; puis, les accidents 
particuliers; et, enfin, ceux dus à des causes indirectes. 
A propos de ces différentes sources de dangers, le con- 
férencier a produit des exemples éminemment instruc- 
tifs. ll estime que les montures de lampes nécessitent 
encore d'importants perfectionnements pour que l'on 
arrive à réaliser un type irréprochable. Dans la catégorie 
des accidents spéciaux, M. le Dr Jellinek classe ceux 
occasionnés par les courts-circuits qui se produisent 
sur le téléphone et par d'autres circonstances de même 
espèce. Enfin, parmi les accidents indirects, il signale 
la contamination, par des sels de plomb, des eaux 
potables venant des conduites dans lesquelles des cou- 
rants électriques, dits parasites ou vagabonds, ont 
occasionné une décomposition de l’oxyde de plomb aux 
joints. 

En formulant certaines conclusions en vue d'atténuer 
les dangers par lui passés en revue, le conférencier 
recommande de déterminer, pour chaque immeuble, 
s'il s'y rencontre des pièces présentant des risques au 
point de vue électrique et quelle est la nature de ces 
risques, eu égard au caractère de la construction. 
Dans ces pièces, il convient d'aménager les installations 
électriques avec des précaulions spéciales : c'est ainsi 
que, dans les caves et les salles de bain, par exemple, 
il ne faudrait employer aucune lampe électrique à 
pied ou portative, en se contentant d'un éclairage pro- 
duit par une lampe suspendue au plafond. Naturelle- 
ment, il est indispensable de toujours consacrer le plus 
grand soin à la pose des conducteurs. De plus, on ne 
doit pas hésiter à sacrifier les considérations esthétiques 
en plaçant les fils de canalisation dans des moulures ou 
tout au moins en laissant des points de repère très 
nets, de manièrè à pouvoir déterminer exactement le 
parcours de ces fils. Quant aux lampes à incandescence, 
elles doivent pouvoir se remplacer sans qu'un contact 
avec les mains soit nécessaire, ou tout au moins il faut 
rendre ce contact exempt de risques. Enfin, le courant 
alternatif semble préférable au courant continu au 
point de vue hygiénique. — G. 


—00- 


Graphite artificiel. 


* D'après ¿he Weslern Electrician, M. E.-G. Acheson, 
après six années d'expériences, aurait trouvé un procédé 
pour produire, dans le four électrique, différentes 
variétés de graphite plus mou que celui obtenu jus- 
qu'ici, ct il entreprendrait prochainement, à Niagara 
Falls, la fabrication ndustrielle de ces nouveaux pro- 
duits ayant des qualités spéciales comme lubréfiants. 
A. B. 
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PYROMÈTRES A RADIATION 


La mesure des hautes températures devient 
de jour en jour plus précise; les remarquables 
travaux exécutés ces dernières années par les 
physiciens allemands Lummer, Pringsheim, 
Rubens, Paschen et Wanner qui ont vérifié les 
idées théori- 
ques de Stephan 
Boltzman el 
Wien ont per- 
mis d'atteindre 
un certain degré 
de précision 
dans ces mesu- 
res qui, jusque- 
là, n'étaient que 
des estimations 
approximatives 
quant à la valeur absolue et n'avaient d'intérêt 
réel qu’au point de vue comparatif. 

Des appareils, fondés sur la loi de Stephan, 
ont été créés récemment. 

Dans ces appareils, une surface noire reçoit 
el absorbe les radiations du corps radiant dont 
on veut mesurer la température; cetle surface 
peut être constituée, soit par la soudure d'un 
couple thermo-électrique, soit par les fils d'un 
bolomètre, soit par un bras d’une balance 
radiométrique. En pratique, c’est la première 
solution qui est gé- 
néralement adoptée. 

Nous signalerons 
le pyromètre à ra- 
diations de Féry qui 
donne des mesures 
exactes entre 800° et 
1600 : les erreurs 
étant seulement de 
4 0/0 pour le corps 
noir radiant théori- 
que. 

Les figures 1 el 2 
représentent deux ty- 
pes de ce pyromètre. 

Dans l'appareil de la figure 1, l'image du 
corps radiant, produite par une lentille, soit en 
fluorite, soit en verre spécial ayant un faible 
coefficient d'absorption dans l'infra rouge est 
reçue sur la surface noire absorbante; la tem- 
pérature de cette surface est mesurée par un 
couple thermo-électrique et un galvanomètre 
portatif. Ce modèle de pyromètre ne permet 
pas d'apprécier avec exaclitude des tempéra- 
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Fig. 1. — Pyrumètre Féry. 
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Fig. 2. — Autre modèle de pyromètre Féry. 


tures inférieures à 90°. Pour angmenter cette 
sensibilité, on remplace la lentille par un miroir 
concave, comme il est indiqué sur la figure 2; 
on peut ainsi évaluer la température à partir 
de 600”. Ces deux modèles de pyromètres sont 
munis d'un oculaire qui permet de voir si 
l'image du corps radiant se forme bien sur la 
petite surface réceptrice. Tant que celle image 
est de dimen- 
sions supérieu- 
res à la surface 
récaptrice, la 
lecture du py- 
romèlre est in- 
dépendante de 
la distance au 
corps radiant 
parce que, dans 
ce cas, la ra- 
diation totale 
reçue par la lentille ou par le miroir, ainsi que 
la surface de l’image, varient toutes deux en 
raison inverse du carré de la distance au corps 
radiant et que, par conséquent, l'intensité de 
l'image est constante. | 
. La loi de Planck, qui exprime l'énergie 1a- 
diante en fonction de la température pour une 
courbe isochromalique permet également de 
déterminer les températures élevées. Cette loi 


peut être écrite log E =c +5 où E représente 


l'énergie radiante 
pour une longueur 
. d'onde déterminée, 
T la température 
absolue et c et d, 
des constantes. Si 
l'on porte log E en 
ordonnées el 7 en 
abscisses, on obtient 
pour les diverses 
longueurs d'onde 
des lignes droites 
telles que celles de 
= dla figure 3. Les 
pyromètres . optiques sont basés sur cette loi. 
Parmi ces appareils qui sont, en somme, des 
spectro-photomètres de forme simple, nous 
citerons le pyromètre de le Chatelier, le pyro- 
mètre à absorption de Féry, les appareils de 
Wanner et Lummer. La forme la plus pratique 
de ce genre de pyromètre est due à Holborn et 
Kurlbaum; la figure 4 représente cet appareil. 
Une image du corps radiant est formée dans 
AU 
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le plan focal d'un télescope et est superposée 
au filament d'une petite lampe électrique à in- 
candescence placée dans le même plan. On fait 
varier le courant dans le flament de la lampe 
jusqu'à ce que celui-ci, observé par l'oculaire 
de l'appareil, ne puisse plus être distingué de 
l'image du corps radiant. C'est l'intensité du 


à 


Red Glass 


Fig. 3. 


courant dans le filament, nécessaire pour ob- 
tenir ce résultat, qui permet de mesurer la 
température. Avant d'étalonner l'instrument, il 
faut d'abord faire une étude de la relation entre 


H; Eye Piece 


la température du filament et le courant qui 
traverse celui-ci sur une vieille lampe. Il faut 
également étudier l'absorption par les verres el 
les surfaces réfléchissantes qu'on est obligé 
d'employer pour la mesure des très hautes 
températures. On place habituellement un verre 
rouge devant l'oculaire. 
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Voici quelques chiffres qui permettent de 
constater l'exactitude des indications de cet 
appareil, pour deux points de l'échelle, d'après 
Burgess. | 


Température donnée par 


Pyromètre H et K. Couple thermw-électrique. 
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Temkrature donnée par 


Pyromètre H et K. Couple thermo-ċlectriyue. 


1347 1347 632 634 
1351 1347 634 633 
1343 1343 633 633 
1333 1342 633 632 
1342 1342 
A. B., d'après J.-B. HENDERSON. 
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PROSPECTION ÉLECTRIQUE 
DES FILONS MÉTALLIFÈRES 


Depuis quelques années, depuis 1901 exacte- 
ment, on discute sur la possibilité de décéler, 
par des procédés électriques, la présence de gise- 
ments métalliques, et d'en déterminer rapide- 
ment la direction et la richesse, L'intérêl qui 


s'attache nécessairement à cette discussion el 
la solution pratique de ce difficile problème sont 
facilement compréhensibles, si l'on envisage les 
longs et coûteux travaux qu'exige cette détermi- 
nation par les moyens ordinaires : sondages, 
tranchées, etc. Nous avons résumé, à cette épo- 
que (1), dans ces mêmes colonnes, le principe 


(1) Voir Electricien, 1902, 1% semestre, p. 9. 
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qui préside à la méthode électrique, telle que 
son inventeur l'avait tout d'abord conçue, et 
sans vouloir y altacher plus d'importance qu’elle 
ne paraissait en avoir, nous avions mentionné 
celle curieuse iunovation, en souhaitant que 
l'application pratique vienne sanctionner et affir- 
mer au plus tôt les déclarations, alors hypothé- 
tiques, de l'inventeur, M. Frédéric H. Brown. 
Mais, peu de temps 

après, les brevels d 
garantissant cette it 
découverte furent 
achetés par une 
compagnie de Chi- FF 
cago, l Electric Me- 


tal Locating Ore C°, | RE 


qui, après essais, 
reconnut l’applica- 
tion possible de ce 
procédé, et s'en servit, parait-il, avec succès 
dans plusieurs exploralions, notamment dans 
le Michigan, le Wisconsin et le Minnesota. 

Ces premiers succès provoquèrent l'apparition 
de plusieurs autres procédés analogues, parmi 
lesquels on doit citer le système préconisé en 
1903, par MM. Leo Daft et Alfred Williams qui, 
en Angleterre, se sont livrés à des expériences 
également satisfaisantes. 

Si, de la foule des inventions ayant ce même 
but, nous ne relenons que les deux procédés 
mentionnés ci-des- 
sus, nous remar- 
querons que, par 
une étrange coïn- 
cidence que relève l 
notre confrère de 
Chicago, Western 
Electrician, deux 
nouveaux brevels 


modifiant et perfec- a e ana aus | ii 


tionnant les pre- 
miers dispositifs, 
ont été pris presque 
simultanément, les 40 et 17 août dernier, l’un 
au nom de MM. Daft et Williams de Wimbledon, 
(Angleterre), et l'autre, au nom de M. Brown de 
Los Angelos (Californie). Nous allons voir briève- 
ment en quoi consistent ces nouveaux disposilifs. 

Le principe de la méthode Brown repose sur 
la mesure de la résistance du sol, dans les en- 
virons supposés du gisement métallifère, au 
moyen d'un dispositif spécial simpliflant les 
circuits el connexions ordinairement employés 
avec le pont de Wheatstone. Un téléphone ré- 
cepteur, avec bobines à enroulement différentiel, 


Fig. 2, 


indique, par des signaux perceptibles à l’obser- 
vateur, la résistance ohmique minimum, pré- 
sentée par une longueur de terrain déterminé. 

D'après le croquis. tigure 1, nous voyons 
que l'appareil a est fixé sur l'extrémité supé- 
rieure d'une tige en fer b, au moyen d'une 
douille en bronze d° et d'une vis de serrage e. 
La tige b se trouve reliée électriquement de 
celle manière au 
circuit disposé à 
l'intérienr de la 
boîte; cette der- 
„~ nière contient, en 
" effet, une petite 
batterie de piles 
primaires ou d'ac- 
cumulateurs et une 
résistance à cur- 
| seur ou à fiches; 
elle est munie extérieurement de deux bornes d 
auxquelles se fixent les conducteurs du télé- 
phone récepteur et d'une troisième borne d’, sur 
la face opposée qui reçoit le conducteur de la 
deuxième tige b. 

La figure 2 explicative nous montre le dias 
gramme des connexions intérieures de cet appa- 
reil. Le téléphone récepteur e comporte, comme 
nous l'avons dit, deux bobines g et g’ à enrou- 
lement différentiel enroulées sur l'aimant h’ et 
placées en face du diaphragme h. Le courant 

de la source à tra- 
verse les deux cir- 
cuits lo et lo’; le 
| h contact q peut glis- 


i ser le long du fil 
EN e 9 de la résistance c’ 
A \ h faisant partie du 
b circuit lo. Il est 

b ne Ce évident que si la 
EEE NETA g résistance du cir- 


cuit lo est égale à 
celle du circuit lo’, 
deux courants de 
mème inlensilé lraverseront les bobines g g' et 
aucun son ne sera perçu dans le téléphone; le 
curseur ou le contact pourra donc être placé de 
manière à égaliser la résistance de ces deux 
circuits et le récepteur jouera le rôle du galvano- 
mètre dans la méthode du pont de Wheatstone. 

L'appareil est fixé sur la tige b, qui est elle- 
même enfoncée dans le sol; l'autre tige b' est 
également plantée dans le sol à une distance 
quelconque de la première et est reliée par un 
conducteur à la borne d' de l'appareil. La source 
d'énergie est mise en circuit au moyen d'un 
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commutateur et l'observateur, plaçant le télé- 
phone à gon oreille, déplace le contact le long 
du fil de la résistance c' jusqu’à ce qu'il n'en- 
tende plus aucun son, car il ne se produit plus 
aucune variation dans le champ magnétique du 
récepteur, par suile de l'égalité de résistance 
des deux circuits lo et lo’. Une échelle graduée 
en ohms indique, à ce moment, à l'observateur 
la valeur de la résistance du terrain compris 
entre les deux tiges b b’. 

En déplaçant la tige b', et en l’enfonçant en 
différents points régulièrement et méthodique- 
ment espacés, la prospeclion du terrain envi- 
ronnant se continuera de la même manière, 
c'est-à-dire que l'observateur notera, à chaque 
opération, la résistance du terrain essayé. Le 
chiffre le plus faible, surtout lorsqu'il diminue 
brusquement, indiquera la présence et la direc- 
tion du gisement métallique. 

Le procédé de MM. Daft et Williams est lout 
différent de celui de M. Brown; il utilise la con- 
ductance du sol et présente une certaine ana- 
logie avec les premières expériences de télégra- 
phie sans fil. On emploie à cet effet une bobine 
d'induction comme transmetteur el un résona- 
teur comme récepteur; quatre électrodes, par 
groupes de deux, sont enfoncées dans le sol et 
si une veine métallique se trouve comprise entre 
ces électrodes, elle provoquera dans la propa- 
. gation des ondes émises par le transmetteur, 
une perturbation qui sera enregistrée et netle- 
ment indiquée par le résonateur. Nous n'insis- 
terons pas sur ce dernier système dont l'Elec- 
tricien a parlé brièvement en 1903 (1) et que le 
brevet de 1906 n'a que très légèrement modilié. 
Disons seulement qu'il est la propriété de la 
Barrow Hematite and Steel C° qui prétend avoir 
obtenu des résultats rapides et fructueux; on 
aurait pu, paraît-il, déterminer ainsi des gise- 
ments de cuivre à Conisters en Cornouailles, des 
dépôts de galène dans le pays de Galles et des 
filons aurifères en Sibérie et dans l'Alaska. 

Quelle peut être la supériorité de l'un de ces 
procédés sur l'autre, quelle est même la valeur 
réelle el pratique des deux systèmes, il est dif- 
ficile de se prononcer. Celui de M. Brown semble, 
à première vue, plus simple et plus sûr que 
l'autre, bien que la présence d'un cours d’eau 
souterrain ou affleurant le sol, puisse provo- 
quer également un abaissement subit de la résis- 
tance, et être la cause d'erreurs nombreuses. 

De patientes observations, une suite métho- 
dique d'essais et d'expériences répétés peuvent 


(1) Voir l'Eleciricien, 1903, 2° semestre, p. 23. 


seules permettre de se former une opinion à ce 
sujet. 

Mentionnons sans commentaires, en termi- 
nant, le principe d'un brevet tout récemment 
accordé en Amérique et que nous avons re- 
marqué à cause de son originalité. L'inventeur, 
M. Edson Wolcott, de Golden (Colorado), dans 
les listes publiées par les revues étrangères, dé- 
clare qu'il arrive au même but que ses prédé- 
cesseurs, mais d'une manière beaucoup plus 
sûre en disposant dans le sol deux électrodes 
jouant le rôle de cathode et d'anode en présence 
d'un électrolyte (?;. Les particules métalliques 
des filons cherchés suivront la loi commune et 
se déposeront, par suite de la décomposition 
électrochimique du minerai avoisinant, sur la 
cathode qui, non seulement, révélerait de celte 
manière, sans aucun doute, la nature, la ri- 
chesse, la direction, la profondeur de la veine 
métallifère, mais encore en extrairait commo- 
dément le métal pur. 


Georges Dary. 
e E E _— 
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POUR L'ÉCLAIRAGE DES TRAINS 


Comme nous l'a appris, il y a quelques mois, 
notre correspondant de Londres, le Great Western 
Railway a adopté pour l'éclairage de ses trains 
de chemins de fer, un système électrique qui lui 
donne toute satisfaction. Inventé par MM. Henry 
Leitner et Lucas, ce système comporte une 
dynamo suspendue sous le châssis de la voiture 
et entraînée par l’un des essieux; un conjoncteur- 
disjoncteur met la dynamo en charge sur une 
batterie d'accumulateurs, quand cela est néces- 
saire, et hors circuit pendant les arrêts. La courbe 
des caractéristiques de la dynamo accuse une ten- 
sion presque absolument constante aux bornes, 
quelle que soit la vitesse du train, ce que l'on 
obtient par un dispositif spécial de balais complé- 
mentaires sur le commutateur et dont l'effet, en 
marche lente, est d'accroître l'intensité du cou- 
rant d'excitation qui se trouve, au contraire, de 
plus en plus diminué à mesure que la vitesse 
s’accroit. Ce procédé a été trouvé de beaucoup 
supérieur à celui que l'on emploie le plus souvent 
et qui consiste à obtenir des glissements de la 
courroie d'entrainement à des vitesses élevées. 

Après des essais pratiques réalisés sur des 
trains qui, pendant plusieurs mois, parcoururent 
une longueur totale de 200 000 milles, sans que 
le matériel ait souffert aucune détérioration, les 
constructeurs, la Compagnie des Accumulators 
Industries, a soumis, ainsi que nous l'apprend 
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Engineering de Londres, ces mêmes appareils à 
des essais méthodiques et indépendants compre- 
nant la dynamo seule, puis la batterie seule, puis 
enfin tout l'ensemble. On voulut de cette manière 
s'assurer du rendement individuel de chacun des 
organes en les soumettant séparément, puis en- 
semble, à des épreuves qui représentaient les con- 
ditions les plus dures et les plus rares de fonc- 
tionnement. Le premier essai comprenant la 
dynamo seule, dont la production normale était 
de 40 ampères sous 30 volts, montra un rende- 
ment de 70 0/0 à des vitesses angulaires variant 
de 650 à 2000 tours par minute. 

Au point de vue de la constance de la tension, 
la dynamo, montée sur la batterie et les lampes, 
fonctionne avec une tension absolument main- 
tenue à 22,4 volts à toutes les vitesses variant 
entre 614 et 1410 tours par minute; la variation 
ne dépa:sa jamais 1.1 0/0 lorsque cette vitesse 
s'abaissait à 396 tours et dépassait 19562 tours. 
Jamais, dans tous les autres systèmes de réglage, 
on n'avait pu atteindre un pourcentage de varia- 
tion aussi faible. 

Dans des essais de consommation, pendant la 
charge des accumulateurs, ia dynamo ayant une 
vitesse angulaire de 1280 tours par minute est 
montée sur la batterie pendant six heures par 
jour, avec les lampes hors circuit; on calcula que 
l'économie réalisée sur la consommation ordi- 
naire était équivalente à 490 ch-heure dans une 
semaine de 36 heures par train de 10 voitures; 
en prenant comme point de comparaison le sys- 
tème qui emploie comme moyen de réglage une 
courroie glissante, cette économie atteignait une 
moyenne de 3890 watts, soit 1880 ch-heure pour 
la semaine de fonctionnement. Avec les lampes 
en circuit, la différence de consommation d'énergie 
était encore de 210 ch-heure. 

La batterie d'accumulateurs soumise aux essais 
se composait de douze éléments d'une capacité de 
180 ampères-heure au régime de 20 ampères; la 
décharge était poussée jusqu’à une tension de 
4,8 volt par élément; toutes les expériences don- 
nèrent une capacité totale utile de 172 ampères- 
heure, et par suite un rendement de 94,5 0/0. 

Quant aux essais réalisés sur l'ensemble de 
l'appareil par M. Soyers, ils ont été prolongés 


avec une extrême minutie dans toutes les condi-: 


tions pratiques de fonctionnement, notées lors du 
service accompli sur la ligne de Paddington du 
Great Western Railway. La dynamo était réglée 
pour être mise en circuit à la vitesse de 29 km à 
l'heure et mise hors circuit à la vitesse de 143 km 
à l'heure; ce réglage, d'ailleurs, peut être variable 
et modifié par le rapport des engrenages. La tem- 
pérature de cette dynamo, qui est enfermée dans 
une boite étanche, n'atteint jamais une valeur 
pouvaut amener des détériorations; montée sur 
wn traia en marche, elle fonctionne d'ailleurs dans 
des conditions qui favorisent tout naturellement 


-Sa ventilation et son refroidissement. Il s'ensuit 


que son rendement est excellent et beaucoup plus 
élevé que dans un fonctionnement en position 
fixe. 

Nous ne pouvons donner dans tous ses détails le 
rapport de M Soyers sur les résultats obtenus par 
l'appareil de MM. Leitner et Lucas. Il en ressort nete 
tement cette conclusion que l’on est enfin arrivé à 
obtenirune marche absolument régulière de tous les 
organes qui, après de longs mois de service, n'ont 
accusé aucune détérioration ni nécessité aucune 
réparation. Les essais en laboratoire ont été vári- 
fiés et sanctinnnés par des expériences prolon- 
gées sur le Western Railway; leur concordance 
parfaite assure un succès complet à cette installa- 
tion. | 

Si, en France, les quelques appareils d'éclairage 
électrique, actuellement en service sur certains 
trains rapides de nos grandes Compagnies, ne 
donnent pas entière satisfaction, et on pourrait le 
croire, vu la rareté de leurs applications, il serait 
à souhaiter que des essais nouveaux puissent être 
multipliés de façon à supprimer entièrement cet 
éclairage par le gaz ou par le pétrole, si défectueux 
et surtout si dangereux. Il faut, en effet, se rendre 
compte de l'immense danger qui réside dans 
l'emploi de ces réservoirs à gaz comprimé, fixés 
en dessous ou au-dessus des wagons, et qui vien- 
nent ajouter à tant d'autres les risques d'explosion 
et d'incendie. Avec l'éclairage électrique, la sécu- 
rité est complète et ce motif seul, indépendam- 
ment des multiples avantage: qu'il procure, devrait 
le taire adopter sur toutes les lignes et sur tous 
les trains à l'exclusion de tout autre système. 


G. D. 


LE D E 


CONSIDERATIONS SUR LA PHOTOMÉTRIE 


EN GÉNÉRAL ET EN PARTICULIER 
BUR LA PHOTOMÉTRIE DES LAMPES A VAPEUR DE MERCURE 


M. C. Orme Bastian, dans une communication 
à la section locale de l'Institution of Electrical 
Engineers de Glasgow, a attiré l'attention sur cer- 
tains phénomènes dont il n'est pas tenu compte 
habituellement dans les mesures photométriques 
et dont il importe de s'inquiéter quand on veut 
aborder l'étude photométrique de sources lumi- 
neuses aussi spéciales que la lampe à vapeur de 
mercure. 

Tout d'abord, M. Bastian distingue deux types 
d'arc à mercure : celui où les électrodes sont en 
mercure dans lequel la densité de la vapeur est 
variable et celui ayant des électrodes faites d'une 
substance peu vaporisable, comme le fer et le 
carbone par exemple, où la densité de la vapeur de 
mercure raréfiée est la même à froid et à chaud et 
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qui se rapproche du tube de Geissler. C’est au 
premier type que s'appliquent la plupart des 
observations qui vont suivre, type qui est repré- 
senté par la lampe actuelle de Cooper-Hewit. 

L'auteur rappelle que dès 1902 son attention fut 
appelée sur larc au mercure qu'il avait obtenu 
‘accidentellement au cours d'essais sur une lampe 
de 220 volts 100 bougies à filament de carbone; 
cette lampe était commandée par un interrupteur 
à mercure formé d'un tube de verre de 6 mm de 
diamètre vide d'air, il observa qu’en renversant le 
tube de façon à diviser le mercure, le circuit ne 
se rompait pas, mais qu'au contraire il se formait 
un arc d'environ 75 mm entre les deux portions 
séparées de mercure et que la lumière émise alors 
par la lampe de 100 bougies ne diminuait pas sensi- 
blement d'intensité. Cette observation fit naître une 
série d'expériences qui amenèrent l'auteur à cette 
conclusion que pour la même consommation 
d'énergie électrique l'on obtenait un gain notable 
en éclairement par la combinaison de la lumière 
verte de l'arc au mercure avec la lumière émise 
par le filament de carbone qui contient des rayons 
rouges en grande quantité; l'explication de ce 
phénomène doit, d'après M. Bastian, être cherchée 
dans l’action physiologique de la lumière blanche 
qui résulte de la combinaison des rayons émis par 
les deux sources. En effet, dit-il, la lumière blanche 
est, sans doute, celle qui produit l'effet visuel le 
plus considérable et il n'est donc pas illogique de 
penser que la somme des effets produits séparé- 
ment par chacune des deux sources colorées est 
inférieure à l'effet visuel obtenu par leur combi- 
naison sous forme de lumière blanche. Bien qu'il 
soit impossible de démontrer ce résultat par 
mesures photométriques, il est facile de constater 
l'effet physiologique en éclairant successivement 
un écran moitié en lumière verte, moitié en 
lumière rouge, puis totalement, en faisant con- 
verger les rayons, avec de la lumière blanche pro- 
venant de la combinaison des deux lumières colo- 
‘rées et l’on constate que l'éclairement, dans le 
dernier cas, est manifestement supérieur. 

En examinant les résultats obtenus dans la pho- 
tométrie des lampes à vapeur de mercure, d'après 
` l'étalon secondaire usuel qui est, comme on sait, la 
lampe à incandescence ordinaire, M. Bastian en 

déduit des conceptions nouvelles. Tandis que le 
phénomène de Purkinje est invoqué pour expli- 
quer les résultats contradictoires que l'on obtient 


en comparant l'arc au mercure à l'étalon photo- 


métrique à des distances variables, M. Bastian 
attribue ces divergences à deux causes principales: 
la différence dans la densité intrinsèque de la 
lumière des deux sources et l'absorption différente 
des lumières de différentes longueurs d'onde, 
c'est-à-dire la transtormation des ondes lumi- 
_ neuses en ondes non lumineuses par le passage à 
‘ travers une couche d'air. 

La loi de l'inverse des carrés des distances sup- 
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pose que la source lumineuse est un point, ce qui 
n'est jamais réalisé, mais ce qui est d'autant plus 
incorrect que l'intensité lumineuse spécifique, 
c'est-à-dire la densité, est plus faible ; elle suppose 
en outre que la divergence des rayons se fait sui- 
vant une même loi, ce qui est inexact aussi, quand 
les deux lumières comparées n'ont pas la même 
composition. L'ordre de grandeur des densités des 
différentes sources lumineuses est très variable: 
ainsi la lumière de l'arc ordinaire a une densité 
4000 fois supérieure à celle de la lumière de l'arc 
au mercure. 

M. Bastian conclut de ces remarques que la 
mesure photométrique, pour être correcte etdonner 
des résultats comparables entre eux, devrait être 
faite par comparaison avec un étalon de lumière 
blanche et que la puissance photométrique serait 
la moyenne des résultats obtenus dans deux 
mesures, au moins, faites à des distances très 
différentes. La dimension de la chambre photo- 
métrique pour de teis essais représente malheu- 
reusement une difficulté en pratique. 

Ce facteur, qui représente la densité de la source, 
joue certainement un rôle prépondérant dans 
l'étude du rendement des globes diffuseurs. 

M. Bastian présente en outre quelques observa- 
tions intéressantes sur le fonctionnement de l'arc 
à vapeur de mercure. Il signale la migration du 
mercure de l'électrode positive à la négative à 
travers l'arc qui est une cause de destruction de 
ces lampes, puisqu'alors l'arc jaillit au positif du 
conducteur en platine et le tube se fend aussitôt. 
Pour obvier à cet inconvénient, on a construit 
des lampes avec électrodes négatives de surface 
bien plus petite que celle de l'électrode positive 
de façon à compenser ce transport par évaroration. 
Les résultats obtenus ont été concluants en ce 
sens qu'une quantité constante de mercure a pu 
ainsi être maintenue à chaque électrode. 

M Bastian parle des tentatives faites pour 
modifier la coloration de la lumière émise par la 
vapeur de mercure en employant des substances 
fluorescentes qui malheureusement perdent rapi- 
dement leurs propriétés à la fois sous l'influence 
de la chaleur et de la lumière. 

L'introduction de métaux ‘étrangers dans le 
mercure sous forme d'amalgames permettrait de 
résoudre la question si on ne se heurtait à un 
phénomène particulier; quand on emploie ces 
amalgames mélangés avec le mercure, comme 
électrodes, on observe que le métal qui entre 
dans l'amalgame se confine dans la moitié du 
tube qui se trouve vers l'électrode négative et que, 
dans l'autre moitié, il n'y a que de la vapeur de 
mercure. 

Dans ses expériences sur l'arc au mercure, 
M. Bastian a essayé sans résultat de faire jaillir 
deux arcs d'une électrode négative commune en 
employant des tubes en y; dans un tube de cette 
forme l'arc jaillit tantôt dans nne branche, tantôt 
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dans l'autre, maie jamais dans les deux en même | se trouve décroché, et qu'une interruption du 


temps. 

M. Bastian termine ses considérations en fai- 
sant observer l'intérêt que présente l'arc au mer- 
cure comme consommation; quand il est bien 
fabriqué, sa durée peut être considérable avec 
un rendement à peu près constant; des tubes faits 
avec du verre d'Iéna ont duré ainsi 10 500 heures, 
les tubes à haute tension donnant de meilleurs 
résultats que ceux à basse tension. 

A. B. 


m t D D T maamme 


NOUVEAUX APPAREILS TÉLÉPHONIQUES 


DE L'ADMINISTRATION ALLEMANDE 


L'Electrotechnische Zeitschrift signale un 
nouveau type d'appareil téléphonique adopté 
par l'administration allemande des télégraphes 


pour les réseaux à batterie centrale. Les divers 
organes sont disposés, de manière à demeurer 
tous parfaitement visibles, dans une boite en 
fer qui s'applique contre le mur. La plupart des 
connexions sont soudées. Le microphone se 
compose d'une plaque vibrante en charbon, de 
grenaille de charbon et d'un amortisseur en 
feutre; il présente une résistance ohmique 
élevée. Comme le montre le schéma ci-dessous, 
la sonnerie polarisée W, de 1000 ohms de ré- 
sistance, et un condensateur C de deux micro- 
farads, sont placés constamment en dérivation 
sur les conducteurs de ligne La et Lb: le com- 
mutateur à crochet n’a qu'un seul contact H. 
La bobine d'induction J a une résistance de 
10 ohms pour le circuit primaire et une résis- 
tance de 20 ohms pour le circuit secondaire; 
la résistance du récepteur téléphonique est 
de 60 ohms. Le montage des appareils mobiles 
est identique, à cette exception près que le 
crochel de suspension a reçu un second com- 
mutateur servant à mettre le condensateur en 
court-circuit, si bien que le circuit de la bat- 
terie demeure fermé, même lorsque le récepteur 


courant dans le microphone, pouvant provoquer 
une étincelle nuisible, devient impossible. 


G. 
LT RD a T 


LES DÉPOTS ÉLECTROLYTIQUES DE ZINC 


SUR ÉLECTRODES ROTATIVES 


Ce sujet intéressant a été longuement traité 
par MM. T. Slater Price et G.-H.-B. Judge 
devant la Faraday Society : nous donnons ici 
un résumé de ce travail. 

L'auteur fait observer que Denso d'une part 
et Kollock et Smith de l'autre sont jusqu'ici les 
seuls expérimentateurs qui aient réussi à obtenir 
des dépôts de zinc en partant d'électrolytes 
formés de solution de sulfate sans addition de 
substances étrangères telles que l'acide oxalique, 
l'acétate de sodium, etc., qui avaient toujours 
été employées jusque-là ; la méthode employée 
par Denso ne serait pas susceptible de donner 
de bons résultats, sauf pour le cadmium qu'il 
arrive à déposer de solutions de sulfate légère- 
ment acides; quant à Kollock et Smith, leur 
procédé, consistant en l'emploi d'une cathode 
de mercure et d'une anode rotative, donne des 
résultats assez satisfaisants. 

Les essais de l'auteur ont porté sur les dépôts 
électrolytiques de zinc en partant des solutions 
de sulfate avec cathode rotative; ce sont ces 
essais dont nous allons parler maintenant. 

Les électrodes sont en platine : la cathode en 
toile métallique a 22 mm de diamètre et 40 mm 
de longueur; l'anode est constituée par une 
double bagne de 40 mm de diamètre avec 
chicanes. La cathode est montée sur un moyeu 
de bicyclette dont la fusée est forée à une de 
ses extrémités de facon à recevoir cette pièce 
qui y est maintenue par une vis; l’autre extré- 
mité de la fusée porte une poulie à gorge. Deux 
rayons sont soudés sur le moyeu, l'un d'eux est 
recourbé et relié au fil négatif. Le roulement à 
billes est lubrilié par un mélange de graphite et 
d'huile. Tout le montage de la cathode tourne 
librement en pratique et la rotation ne nécessite 
qu'une dépense insignifiante. 

L'électrolyte est contenu dans un entonnoir à 
robinet d'environ 100 cm? de capacité; c'est 
une forme de récipient particulièrement conve- 
nable; l'anode en forme d'anneau est très facile 
à maintenir dans ces conditions; d'autre part, 
la succion produite par la rotation de la cathode 
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assure une bonne circulation de l'électrolyte. 
Ce dernier point a d'ailleurs été vérifié expéri- 
mentalement; en ajoutant un liquide lourd à 
de l’eau contenue dans l’entonnoir, on a observé 
que la rotation de la cathode donne très rapi- 
dement un mélange intime des deux liquides. 

Le volume de l'électrolyte dans toutes les 
expériences variait de 50 à 60 cm? et on avail 
toujours soin de couvrir l'entonnoir avec une 
plaque de verre fendue; vers la fin de chaque 
essai, les parois de cette plaque et celles de 
l'entonnoir étaient lavées à l'eau distillée et on 
continuait l'électrolyse pendant quelques ins- 
tants pour s'assurer que la décomposition élec- 
trolytiqne était complètement terminée. On 
enlevait alors le couvercle et on procédait 
aussitôt au lavage de la cathode en même temps 
qu'on ouvrait le robinet de l'entonnoir pour 
laisser s'écouler l’électrolyte. Le lavage de la 
cathode était ainsi continué, en maintenant sa 
rotation, jusqu'à ce que le courant tombe à 
zéro. On lavait ensuite la cathode à l'alcool 
absolu, puis on la séchaiït rapidement. Dans 
tous les essais, la cathode avait été préalable- 
ment argentée avant que le dépôt de zinc n'y 
soil fait. 

Dans les premières expériences, on ne prit 
aucune précaution pour maintenir l'électrolyte 
froid. La solution de sulfate de zinc n’a pas une 
très bonne conductibilité; aussi observa-t-on 
que si la tension était suffisante pour maintenir 
un débit de 2 ampères au début, le dépôt avait 
tendance à devenir spongieux. La méthode 
adoptée fut donc modifiée comme suit : au dé- 
but, l'intensité du courant était maintenue pen- 
dant cinq minutes à 0,25 ampère, la tension 
étant alors de 4 volts; puis, en augmentant la 
tension à 5,5 volts, le débit s'élevait à 0,5 am- 
père; après cinq autres minutes, le courant 


était amené à 1 ampère, la tension nécessaire 


étant de 6 à 6,5 volts. En laissant ainsi le tout 
en l'état, le débit montait graduellement pour 
atteindre 2 ampères au bout de dix minutes en- 
viron, par suite de la libération de l'acide sulfu- 
rique et de l'échauffement graduel du liquide 
qui augmentent sa conductibilité. On maintenait 
pendant environ vingt minutes cette intensité 
(sous une tension finale de 4,5 à 5,5 volts) et on 
opérait comme il est dit ci-dessus. En pratique, 
on pourrait certainement augmenter plus rapi- 
dement le débit; si les auteurs de ce travail ne 
l'ont pas fait, c'est qu'ils avaient surtout en vue 
d'obtenir des résultats quantitatifs. 

Dans tous les essais, le poids du zinc contenu 
dans l'électrolyte était de 0,2275 gr; le poids du 


zinc déposé fut trouvé de 0,2257, 0,2251, 0,2258 
et 0,2249 gr. Le dépôt était apparemment très 
fin, de couleur gris clair, très solide et très 
adhérent. Après chaque opération, on essayait 
la solution au sulfure d'ammonium qui ne dé- 
cela aucune trace de zinc. En augmentant la 
densité du courant, on remarqua que le poids 
de zinc déposé allait en diminuant; avec 4 am- 
pères on n'obtint que 0,2250 à 0,2220 gr et à 
> ampères, 0,2209 gr seulement. Cette réduc- 
lion est évidemment due à l'échauffement pro- 
duit par le courant qui doit avoir pour effet 
d'augmenter la solubilité du dépôt de zinc dans 
l'acide sulfurique libéré. 

Dans la série suivante d'essais, l'électrolyte 
fut refroidi avec de la glace. Dans ces condi- 
tions, les poids de zinc deviennent bien plus 
élevés; sur 0,2274 gr contenu dans l'électrolvte, 


on dépose successivement; 0,2274, 0,2266, 


0,2271, 0,2260, 0,2274, 0,2268, 0,2273, 0,2273, 
0,2272, 0,2269 gr. La température de l'électro- 
lyte ne s'élevait pas au dessus de 14°; la cathode 
tournait à raison de 300 à 500 tours par minute, 
dans tous ces essais, le dépôt fut trouvé très 
bon. 

On peut ajouter une certaine quantité d'acide 
sulfurique libre sans modifier sensiblement les 
résultats. Cependant, le dépôt devint franche- 
ment plus faible quand on atteignait n/, de 
l'acide normal. | 

En refroidissant l'électrolyte avec un courant 
d'eau de façon à maintenir sa température à 47°, 
les poids déposés, sur un poids de 0,2274 gr de 
zinc contenu dans la solution, furent trouvés 
de 0,2270, 0,2271, 0,2265 et 0,2261 gr dans 
quatre essais successifs. 

Le tableau suivant donne les résnllats obte- 
nus en ajoutant divers sels à l'électrolyle. Dans 
tous ces essais, on débutait avec un faible cou- 
rant qu'on augmentait graduellement jusqu'à 
2 ampères; t, est le temps en minutes pendant 
lequel le courant croît, et t, celui pendant 
lequel le courant de 2 ampères a été maintenu. 


‘L'’électrolyte contenait 0,2274 gr de zinc, et il 


n'a pas été refroidi pendant l'opération. 

Les dépôts faits en présence du sulfate de 
sodium, (45°) même à des températures élevées, 
furent tous ce qu'on pouvait désirer, mais avec 
l'acétate de sodium, ces dépôts avaient tendance 
à être spongieux et ceux qui étaient adhérents 
avaient une mauvaise couleur. 

Les auteurs font remarquer que la méthode 
de Kollock et Smith pour la détermination du 
zinc est excellente. Celte méthode consiste à 
employer une cathode fixe en mercure et une 
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Sulfate de Acetate de 


Température 
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sodium sodium t 2 LA Volta 
en gr en gr 

1 » 10 19 3,5/6,8 
2 » 6 17 3,/5,8 
3 » 4 16 3,9/5,3 
8 1 11 19 4,5/8,» 
» 2 5 16 4,»/6,8 
? 1 7 43 3.9/5,8 
3 D 5 17 3,5 4,» 
3 » 6 20 3,5/4,3 
3 D 6 l1 3.8/4,5 
3 » » 25 3,5/4,» 
» 3 5 19 4,»/6 » 
2 1 4 18 4,3/5,5 
2 4 3) 16 4,5:5,» 
2 4 4 20 4,3/5,v 
1 2 8 17 5,»/6, 
2 2 6 18 3,8/5,5 
2 (1) » D 

2 (1) 1 » » 


Dee à Erreur. A la 
0,2269 — 0.0005 » 
0,2274 + 0,0000 27o 
0,2277 + 0,0003 » 
0,2266 — 0,0008 » 
0,2276 + 0,0002 » 
0,2276 + 0,0002 28o 
0,2262 — 0,0012? v 
0,2259 — 0,0015 s 
0,2213 — 0,0061 x 
0,2187 — 0,0087 » 
0,2278 + 0.0004 v 
0,226? — 0,0012 310 
0,2235 — 0,0039 » 
0,2206 — 0,0068 » 
0,2250 — 0,0024 » 
0,2245 — 0,0029 » 
0,2252 — 0,002? 420 
0,2278 + 0,0004 450 


anode mobile. Mais, pour que les résultats 
soient exacts, il ne faut pas que la quantité 
d'acide libre soit supérieure à une certaine pro- 
portion. Dans les essais faits par Jes auteurs, le 
volume de la solution étant de 10 cm? et le 
courant de 5 ampères sous 7 volts, les meil- 
leurs résultats furent obtenus lorsque 3 ving- 
tièmes de centimètre cube au plus se trouvaient 
en présence de 0,2316 à 0,3333 gr de zinc pour 
une durée de l'opération électrolytique de 8 à 
10 minutes. 
A.B. 
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FOUR À RBCUIRE BT À TREMPER 


AVEC CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE DU BAIN DE FUSION 


Nous empruntons à l’'Elektrotecniche Anzeiger 
les details ci-après sur le four à recuire et à 
tremper, construit par la société électrique Kær- 
ting de Berlin. 

Le four en question, breveté en Allemagne et 
dans d’autres pays, consiste en un récipient carré 
en matière réfractaire. Ce récipient, destiné à rece- 
voir les sels métalliques que l’on porte à l’état de 
fusion et dans lequel on place les pièces métal- 
liques à recuire ou à tremper, est logé dans une 
caisse en fer doublée d’une couche de mortier 
également réfractaire. Sur deux faces opposées du 
récipient, sont fixées des électrodes en fer forgé 
qui amènent le courant électrique (du courant 


alternatif monophasé) dans le bain de fusion. Si 
l'on ne dispose que de courant continu, il convient 
de tranformer ce dernier en courant alternatif, ce 
que permet d'adopter encore le dispositif Kæriing. 


` Les deux électrodes sont reliées, par des lames 


en fer forgé, à un transformateur qui fournit 
l'énergie électrique sous bas:e tension. En faisant 
varier le nombre des enroulements dans le circuit 
primaire du transformateur, on règle la tempéra- 
ture d'une manière fort simple Les tensions, 
adoptées sont de 5 à 25 volts, suivant les différentes 
températures utilisées; on peut obtenir également 
une tension plus élevée, de 50 à 55 volts, un 
instant nécessaire au début de l'opération. Comme 
les sels métalliques, refroidis, ne sont pas bons 
conducteurs et qu'ils n’acquièrent une haute con- 
ductibilité qu'une fois entrés en fusion, la mise en 
marche et l’échauffement du bain s'opèrent au 
moyen d'une électrode auxiliaire mobile, grâce à 
laquelle un filet liquide, partant d'une des élec- 
trodes normales, se prolonge lentement jusqu'à 
l’autre électrode. Le bain de fusion, sous l'action 
du courant lancé dans sa masse, s'élève à la tem- 
pérature désirée et s’y maintient d’une façon cons- 
tante par le réglage du transformateur. Avec une 
tension primaire constante, la consommation 
du courant, lue à l’ampéremètre, permet de 
vérifier la température du bain. L'effet ther- 
mique utile est donc très grand; de plus on 
obtient une répartition exactement uniforme de 
la température. Comme on le sait, dans les fours 
ordinaires, les creusets s'usent rapidement sous 
l'action de la chaleur et des gaz de combustion : 
de là une source de dépenses importantes. Par 


(1) Dans ces deux essais, on laissa le courant atteindre 3 ampères. 
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coutre, l'emploi des électrodes en fer forgé 
n'eutraine que des frais minimes, en même 


temps que la témpérature est maintenue constante 
et sans perte au degré voulu. Par suite de la répar- 
tition uniforme de la température, les pièces à 
tremper peuvent recevoir la chaleur exactement 
nécessaire, sans qu'on ait à craindre une sur- 
chauffe et la destruction des arêtes vives et des 
pointes. Le nouveau four se prète donc tout parti- 
culièrement à la trempe des objets métalliques de 
valeur. Le rendement du four Kærting est bien 
supérieur à celui des fours ordinaires destinés 
au même but. Les pièces à tremper y sont portées 
à la température voulue dans un laps de temps 
cinq fois moindre qu'avec les fours à gaz. En 
outre, la mise en marche est facile, et on obtient 
au bout d'une demi-heure environ la température 
convenable. Le four Kærting est d’un maniement 
très simple; une fois mis en marche, il ne néces- 
site aucune surveillance particulière. et il n'altère 
pas le bain de fusion, contrairement à ce qui se 
passe dans le four ordinaire à bain de plomb ou à 
bain de cyanure de potassium. Un autre avantage 
réside dans la suppression complète des risques 
d'incendie, des fumées et de la suie. Pour la 
trempe des outils ordinaires en acier, il faut 
employer une température de 850 C, qui doit être 
portée, pour certaines qualités d'acier, à 1000 ou 
14500 C et même jusqu'à 1300 C: La société 
Kærting donne à ses fours les dimensions sui- 
vantes : 


Section transversale. Profondeur. 


120 mm. 


Modèle I. . . 120 X 120 mm. 
» IML. . 150 X 150 » 170 » 
» HI.. . 200 X 200 » 270 » 
» IV.. 300 X 300 » 310 » 


La consommation d'énergie diffère selon le 
modèle et la température maximum qu'il faut 
donner au bain de fusion; le tableau ci-après 
indique cette consommation pour quelques tem- 
pératures : 


CONSOMMATION APPROXIMATIVE D'ÉNERGIE EN KW. 


Modèle du four. 


Temperature. 
I , II HI iv 
850° C. 3 i 4,5 | 8,5 | 20 
11500 C. 5,0 | g 16 360 
13000 C. . 7,5 | 12 99 18 
G. 
7 IEJ Bb r— 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Appareillage. 


369 532. — Delcamp. — Auto-relais enregistreur 
(6 sept. 1906). 

369 555. — Bourdil. — Appareil automatique de 
sécurité (7 sept. 1906). 

369 568. — Grimault. — Commande d'appareils élec- 
triques par commutateurs multiples (8 sept. 1906). 

339 648. — Newbold. — Commutateur électrique 
(12 sept. 1906). 

369 842. — Soc. The British Submarine Boat C°. — 
Résistances (19 sept. 1906). 


Applications diverses. 


369 613. — Soc. Ernst Eisemann et C°. — Rupteur 
pour allumage électrique (11 sept. 1906). 

369 589. — Felten et Guillaume Lahmeyerwerke. — 
Electro-aimant à courant alternatif (10 sept. 1906). 


Canalisations. 


369 713. — Cio française pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. — Appareil de sécurité pour 
conducteurs aériens (13 sept. 1906). 


Divers. 


369 603. — Yates. — Ciment isolant au point de vue 
électrique (11 sept. 1906). 

369 703. — Soc. Felten et Guillaume Lahmeyerw erke. 
— Sélection d'appareils groupés (:2 sept. 1906). 

369 730. — Garcia-Porres. — Production du fluide 
électrique (13 sept. 1906). 


Eclairage et Lampes. 


369 529, — Carbone. — Lampe à arc triphasé (6 sept. 
1906). 

369 778. — (Gross. — Perf. dans les lampes à arc 
(15 sept. 1906). 

369 834. — Schneider. — Lampe à arc (18 sept. 1906). 

369 836. — Thomas. — Perf. aux lampes à vapeur 
(18 sept. 1906). 


Electrochimie et Electrométallurgie. 


369 573. — Ludwig, Bolle et Ci”. — Procédé de prépa- 
ration électrolytique des sels métalliques (8 sept. 1906). 

369 601. — Digby. — Fabrication des solutions d'hy- 
pochlorites (10 sept. 1906). | 

369 746. — Jullien et Dessolle. — Homogénéité du 
cuivre électrolytique (14 sept. 1906). 


Electrothermie. 


369 509. — Dassieu. — Appareil électrique pour le 
chauffage immédiat d'un liquide (22 aoùt 1908). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


369 676. — Scherbius. — Machine à collecteur à cou- 
rants polyphasés (20 août 1906). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l'Électricien, sont envoyées franco 
au prix de ı fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Dunod et Pinat. 
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Instruments de mesure. 


369 811. — Verneuil. — Compteur (17 sept. 1906). 


Moteurs. 


369 545. — Bolton. — Résistance de démarrage auto- 
matique (7 sept. 1906). 

309 840. — Soc. Siemens-Sthuckert-Werke. — Moteur 
à courant triphasé (19 sept. 1906). 


Piles. 


369593. — Azapi et Garapono. — Pile électrique 
(10 sept. 1906). 
369 721. — Schauli. — Pile (13 sept. 1906). 


Télégraphie. 


369 764. — Kitsée. — Transmission sur une même 
ligne de deux dépèches dans le mème sens (14 sept. 
1906). | 

369 792. — Soc. The de Forest Wireless Telegraph 
Syndicate. — Transmission de signaux par ondes élec- 
tromagnétiques (15 sept. 1906). 


Téléphonie. 


369 559. — Prieur. — installation téléphonique à cir- 
cuit primaire (7 sept. 1906). 


Traction. 


369 560. — Regnard. — Trolley (7 sept. 1906). 

369 565. — Cie française pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. — Système de contrôle (8 sept. 
1906). 

369 758. — Caldwell. — Trolley (14 sept. 1906). 

369 789. — Potterat. — Prise de courant (15 sept. 


1906). 
Transformateurs. 


369 632. — Thomas. — Redresseur-convertisseur 
électrique à vapeur (28 août 1906). 

869 770. — Gal, — Transformateur à courant continu 
(15 sept. 1906). 
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Das elektrische Bogenlicht. Seine Entwicke- 
lang und seine physikalischen Grund- 
lagon. (La lumière électrique à arc. Son déve- 
loppement el ses principes physiques), par 
Walther Biegon de Czupnocuowekt, ingénieur. 
— 4°, 5e, 6e, 7° et dernier fascicules. 4 volumes 
brochés, format de 200 x< 282 mm, comprenant 
les pages 291-697, avec 310 figures et quelques 
tables et tableaux. Prix de chaque volume : 
á mark. (Leipzig, S Hirzel, éditeur, 1906.) 


Par deux fois déjà (dans l'Electricien du 30 juillet 1904, 
p. 79, et du 24 mai 1905, p. 318), nous avons eu l’occasion 
de signaler la belle monographie ci-dessus, aujourd'hui 
terminée. Au vu de l'ouvrage complet, on est mieux à 
même de se rendre compte de l'étude entreprise par 
M. Czudnochowski, laquelle s'attache à donner l'histo- 
rique détaillé de la lampe à arc depuis la découverte de 
l'arc électrique (1802) jusqu'aux progrès présentement 
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réalisés. En présentant ainsi ce que l’on peut appeler 
l'inventaire des travaux des divers physiciens de tous 
pays qui ont porté leur attention sur la lampe à arc et 
contribué à la réalisation des splendides résultats dont 
l'humanité bénéficie aujourd'hui, le grand mérite de 
M. de Czudnochowski a été de préparer une base sùre 


pour les progrès à venir. Il fournit, en effet, aux inven- 


teurs la possibilité de ne pas égarer leur activité sur des 
questions dont l'étude a été épuisée; d'autre part, il ne 
laisse pas de mettre en relief des points dont certains, 
insuffisamment étudiés, conduiront peut-être un jour, 
s'ils sont soumis à des recherches ultérieures, à des 
développements encore insoupçonnés. 

L'auteur a divisé son livre en deux parties, sans 
parler d'une préface étendue dans laquelle il compare 
la lumière à arc avec les autres sources artificielles de 
lumière. 

La première partie, qui étudie le développement de 
la lumière à arc, comprend quatre sections consacrées 
respectivement aux travaux effectués de 1802-1844, 1844- 
1879, 1879-1900, 1900 jusqu'à aujourd'hui. 

Dans la deuxième partie, il expose la théorie et 
l'usage pratique de la lumière à arc dans le présent; 
ses quatre sections examinent successivement les éléc- 
trodes, la lampe proprement dite, les sources de cou- 
rant, les différents modes d'installation avec les appa- 
reils auxiliaires. 

O0 


Die technischen Fachschulen Deutschlands. 
(Les écoles spéciales techniques d'Allemagne). 
b° édition, augmentée. Prix relié, 2? mark. Ber- 
lin-Schöneberg, « Fides » Carl Malcomer, édi- 
teur, 1906.) 


Ce livre, dont la cinquième édition vient de paraitre, 
donne des renseignements précis sur le but, les pro- 
grammes d'études, les conditions d'admission, les frais 
d'enseignement, etc. de presque toutes les écoles techni- 
ques d'Allemagne. Ses informations, puisées dans des 
documents officiels, s'étendent, en effet, à 130 institu- 
tions techiques réparties sur les divers points du terri- 


toire. Ce livre constitue donc un guide sûr pour 


les jeunes gens qui se destinent aux professions libé- 
rales industrielles, ainsi que pour leurs familles; il offre 
en même temps une preuve nouvelle du développement 
de l’enseignement technique et de l'essor économique 
de l'Allemagne moderne. 
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Frais d'entretien des automotrices électriques. 


On lit dans l'Elektrotechnik und Maschinenbau . 
«a On donne à entendre, dans certains milieux, que les 
frais d'entretien des voitures automotrices électriques 
sont plus élevés que ceux des locomotives à vapeur. 
Pourtant d'après l'expérience acquise par les grandes 
entreprises américaines de transport, cette opinion 
n'est pas soutenable. En effet, la compagnie « Interbo- 
rough Rapid Transit », pour assurer l'entretien de 
430 automotrices électriques, chacune de 400 ch, 
n'utilise qu'un seul atelier de réparation avec 50 ou- 
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vriers et des petites machines-outils. Les dépôts et 
ateliers de réparation, pour les 215 locomotives à 
vapeur de 800 ch correspondant à la puissance ci- 
dessus, nécessiteraient une dépense, en capital de pre- 
mier établissement, 4 à 6 fois plus élevée. Les frais, 
pour une revision et un nettoyage, sont de 1 à 1,25 fr 
en ce qui concerne une automotrice électrique et de 
7à 8 fr relativement à une locomotive à vapeur. Les 
frais d'entretien, en Amérique, varient de 6000 à 
20 000 fr par an et par locomotive; la moyenne 
annuelle, établie pour 7228 locomotives à vapeur, est 
de 11 060 fr par unité. Par contre, les frais d'entretien 
par automotrice électrique et par an, d'après les don” 
nées statistiques d'un réseau américain employant 
7684 automotrices, sont d'environ 535 fr. On a constaté 
en outre, sur le même réseau, que les frais totaux 
d'entretien (usine. canalisation et véhicules) s'élèvent, 
par voiture électrique et par an, à 1275 fr, avec un 
rendement annuel de 250 millions de voitures-kilo- 


mètre. — G. 
—00- 


Le caoutchouc. 


L'Electrical Review de New-York publie sur le caout- 
chouc une intéressante étude de laquelle nous extrayons 
les détails ci-après : 

Les besoins en caoutchouc ont fait monter la produc- 
tion de cette substance, depuis quelques années, dans 
une mesure énorme : pour 1905, cette production n'a 
pas été inférieure à 60000 tonnes. Tout récemment 
encore, on ne tirait le caoutchouc que de deux sources 
importantes, — des forêts brésiliennes où se rencontre 
l'arbre dit Hevea brasiliensis, lequel donne le caoutchouc 
de Para, et des forèts africaines où des plantes grim- 
pantes de la famille Landolphia fournissent également 
la même substance. Les demandes toujours croissantes 
de l’industrie ont suggéré l'idée de faire d'importantes 
plantations de l'Hevea brasiliensis à Ceylan et dans les 
états malais. Grâce à une culture rationnelle et à des 
méthodes perfectionnées de préparation, le produit tiré 
des plantations asiatiques a pris, sur le marché, une 
valeur plus élevée que celle attribuée au caoutchouc de 
Para, lequel est extrait d'arbres poussant à l'état sau- 
vage. Dans les plantations asiatiques, l'arbre qui a reçu 
des soins convenables donne déjà, au bout de six à sept 
ans, un rendement satisfaisant et rémunérateur. On 
estime que, dans moins de dix ans, l'exportation du 
caoutchouc asiatique atteindra un chiffre annuel de 5 à 
8 millions de kg et que, dans une quinzaine d'années, 
Ja production des mêmes pays dépassera celle du 
Brésil. D'autre part, on est déjà parvenu à fabriquer du 
caoutchouc artificiel, et la présence de ce dernier 
sur le marché va avoir sûrement pour conséquence 
de réduire les cours du caoutchouc naturel (le caout- 
chouc brut se vend aujourd'hui environ 2,50 fr le kg). 
Enfin, certaines expériences faites par M. Banter, à 
Ceylan, tendent à montrer qu'il est possible de vulca- 
niser complètement le latex non encore coagulé. Si le 
procédé signalé se révèle comme pratique, l'industrie 
de la vulcanisation du caoutchouc sera certainement 
transférée d'Europe dans les pays torpicaux. — G. 
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La traction électrique sur les chemins 
de fer italiens. 


On mande de Milan à l'Eleklrolechnische Anzeiger : 
a direction générale des chemins de fer de l'Etat italien 


L'ELECTRICIEN 


a décidé d'introduire la traction électrique sous les 
grands tunnels de son réseau. On espère pouvoir ainsi 
obtenir un doublement du trafic. La transformation 
nécessaire de l'outillage et du matériel, ainsi que l'ins- 
tallation, a été déjà confiée, en ce qui concerne la tra- 
versée du tunnel de Giovi (9 km) de la ligne Milan-Gènes, 
à la compagnie Westinghouse. On évalue les frais de 
cette transformation à environ 6 millions de fr. En 
outre, la maison Ganz et Ci° a été chargée d'installer le 
service électrique sous le tunnel traversant l’Apennin, 
entre Savone et San Giuseppe. Parmi les maisons qui 
ont fait des offres pour l'exécution de ces deux installa- 
tions, se trouvaient les compagnies Brown-Boveri, 
Thomson-Houston et Lahmeyer. On se livre actuelle- 
ment aux études préparatoires pour l'introduction du 
service électrique sur la section de voie ferrée Florence- 
Bologne, et l'adjudication de ce dernier travail sera 
probablement prononcée dans un avenir peu éloigné. 
G. 
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Récupération électrolytique de l’étain. 


L'Elektrotechnische Neuigkeits-Anseiger indique un 
procédé électrolytique, imaginé par M. Bergsoe, pour 
récupérer l'étain employé dans l'étamage et la soudure 
des objets en fer-blanc et particulièrement celui des 
boîtes de conserves. Les déchets de ces boîtes, qu'il est 
inutile de soumettre à un nettoyage préalable, sont 
logés dans des récipients reliés ensemble. au travers 
desquels on fait passer une solution de chlorure d'étain 
contenant environ 2 0/0 d'étain. Cette solution, en pré- 
sence des déchets, provoque la réaction chimique sui- 
vante : 

SnCl; + Sn = 2SnCl}3. 

Le liquide parvenant au dernier récipient est conduit, 
au moyen d'une pompe, dans un bain électrolytique 
où la réaction inverse s'opère : l'étain se dépose et il se 
forme de nouveau du SnCl. Cette dernière solution est, 
à son tour, conduite dans des récipients appropriés. 
L'étain obtenu dans le bain électrolytique est absolu- 
ment pur et peut tronver un emploi immédiat. — G. 
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Importation. de moteurs électriques au Japon. 


Nous relevons, dans l'Elektrotechnische Anzeiger, 
l'information suivante : 

Avant 1896, le Japon n'achetait aucua moteur élec- 
trique, et, en cette année de 1896, il n'en a importé 
que pour une valeur de 7000 dollars. Ea 1900, cette 
importation atteignait une valeur de 100 000 dollars et, 
en 1905, de 1 227 700 dollars. Environ les deux tiers des 
moteurs importés proviennent des Etats-Unis, ainsi que 
le montrent les chiffres suivants, relatifs aux années 


1904 et de 1905 : 
MOTEURS ÉLECTRIQUES 


Origine 1904 1905 
Dollars 

Etats-Unis. 406 000 929 600 
Grande-Bretagne. . . . 114 000 211 800 
Allemagne. . . . . . 111 000 83 100 
Autres pays. 2 000 3 000 
Total. 633 000 1 227 700 

G. 
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ger, par F. Nietuamen. . 

Electric Wave Telegraphy (The principles 
of), par J.-A. FLEMING. . 

Electricité (l') à l'exposition ‘universelle et 
internationale de Liège (1905), par J.-A. 
MONTPELLIER. . . 158, 

Electricité (l) industrielle mise à la portée 
de l'ouvrier, par E. EE traduit par 
A. Mauouir. 

Elektrische (das) Bogenlicht, par W.-B. pe 
CZUDNOCHOWSKI. . 

Elektrizitæts- Durchgang in Gasen, par E. 
Marx. 

Elektrochemischen (die) deutschen Reichs- 
patente, par FERcHLAND et REHLA\DER. . 
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81 
331 


319 
33 4 


237 


223 
142 
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Elektrolytische Alkalichloridezerlegung mit 

__ flüssingen Metallkathoden, par R. Lucion. 

Elementary experimental magnetism and 
electricity, par W. ALLANACH. . . 

Equilibre (l'} des fils électriques, par A. Piu- 
LONEL. . 

Fachschulen (die technischen) Deutschland. 

Fortschritte der Elektrotechnik, Koo K 
STRECKER. ‘ ; . 109, 

Handbuch der Elektrotechnik. s$ 

Houille (la) verte, par H. Bresson. 

Industries (état actuel des) électriques. 

Instructions concernant les conditions d'éta- 
blissement des installations électriques 
dans l'intérieur des maisons. . 

Lehrbuch der Allgemeinen Elektrotechnik, 
par K. ZICKLER. . 

Lexikon der Elektrizitæt und Elektrotechnik, 
par F. Hoppe 

Manuel de l'apprenti et de l'amateur électri- 
cien, par H. DE GRAFFIGNY. 

Manuel de manipulation d’ électrochimie, par 
C. Marw. . 

Manuel pratique du monteur électricien, par 

LAFFARGUE. . 

Manuale pratico per l'operaio elettrotecnico, 
par G. Marcat. 

Marche en parallèle (rapport sur la) des 
alternateurs, par P. BOUCHEROT. . 

Moteurs à collecteur à courants altarnatils 
par F. NIETHAMMER. . 

Moteurs électriques à courant continu et 
alternatif, par H.-M. TORRIT acu par 
F. ACHARD. 

Ozone (l'), par Emile GUARINI. . 

Piles (les) sèches et leurs applications, par 
A. BERTHIER. . 

Prédétermination de la courbe d'aimantation 
ou d'Hopkinson d’une machine dynamo, 
par A. SPILBERG. . 

Procédés d'allumage des moteurs à explo- 
sion, par A. BERTHIER. . 

Réglementation (la) du travail dans l’indus- 
trie, par L. GRILLET. . 

Règles normales de l'Association des Elec- 
triciens allemands, par G. Derrmar, tra- 
duites par F. Loppé et A. THOUVENOT. 

Répertoire des industries gaz et électricité. 

Résonance {étude de la) des systèmes d'’an- 
tennes dans la LÉRBrApAle sans fil, par 
C. Tissot. . 

Schwachstromtechnik (die) in Einzeldars- 
tellung, par Baumann et RELLSTAB. 

Single-phase (A new) commutator motor, 
par -A. FYNN. 

Steam Turbine Engineering, par T. STEVENS 
et H.-M. Hoparr. 

Télégraphie (la) sans filet la ‘télémécanique 
à la portée de tout le monde, par E. Monier. 

Theory (A contribution to the) of the single 
phase induction nee par W.-A. Fyxx. 

Traité de physique, à a Ô.-D. Cuwousox. 

Tremblements (les) de terre, par E. Guarini. 

Turbinen und Turbinenanlagen, par V. 
GELPKE. 

Turbines (les) à vapeur, par A. STODOLA. 

Unité (sur l’) des forces et de la matière, 
ar PALLADINO. . 

as sind und wie entstehen Erfindungen? 
par Joseph Lowy. . i : 


1492, 


Canalisations. 


Brevets d'invention. 12, 29, 62, 79, 94, 126, 
174, 993, 253, 287, 318, 367, 383, 


410 


Câble (un) pour courants industriels sous 
10 000 volts. . 

Canalisation d'éclairage électrique dans la 
maison moderne. . 

Conduites (nouvelles) tubulaires pour câbles 
électriques. 

Condensateurs (les). industriels et leurs appli- 
cations, par DE KERNOND. ; 

Conservation des PORANI des lignes élec- 
triques. 

Dispositif en orcelaine pour entrée de poste. 

Explosions de gaz dans les boîtes de Jone: 
on leo honi quss. : 

Installations (les) électriques dans les usines. 

Installations (les) ELERES COEPMAUGS et 
leurs dangers. x à 

Isolateur (nouvel) pour haute tension. 

Périlleux fravaux du monteur électricien. 

Poteaux en bois pour canalisations élec- 
triques, par ne KERMOND. . 

Prolongement de la durée des poteaux en bois. 


Commerce et Industrie. 


Caoutchouc (le), production et consommation. 

Electricité (l') à Paris. . . Tag 

Electricité (l) dans le Sud Africain. 

Hausse (la) des prix du cuivre. 

Hausse (la) des cours du platine. , 

Importation de moteurs électriques au Japon. 

Industrie (l) électrique allemande, en 1905. 

et les municipalités 
anglaises. 

en Suisse durant 
1909, dur A 


me 


en Angleterre. 
Industrie M) électrotechnique des Etats- 
Unis. 
en Italie. . 
Régime (le) futur de l'électricité à Paris. 


Correspondance. 


Lettre du Directeur de la Gi». des Donne 
Jandus. . . pus . 
Lettre de M. Meyer. 


Divers. 


Berrite (la). E de. De à 

Brevets d'invention. 29, 62, 94, 426, 174, 
; He a ji 

Caoutchouc (le). . 

Comité d'électricité. 

Commission chargée d'élaborer le règlement 
sur les distributions d'énergie. . . 288, 

Courants (les) terrestres. 

Conductibilité (sur la) électrique du seka, 
par Maurice Goste. . 

Cours publics et gratuits du Conservatoire 
national des Arts et Métiers. . . . 

Ecole pratique d'électricité industrielle. 

Ecole supérieure d'électricité. 3 

Effets de la foudre sur un conducteur creux. 

Enlèvement des poussières dans une usine 
centrale. . ; 

Extincteur d'incendie « Minimax ». 

Fludor (le). 

Galvanisation (nouveau procédé de) 6 da fer 
et de l'acier. . 

Graphite artificiel. . . 

Méfait (un étrange) du courant. 

Micacémentine (la). 

Minerais (découverte ‘de) de tantale. | 

Papier (le) et le caontchouc comme isolants. 
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PP 


Pizéine (la). 

Résistivité (sur la) électrique des fontes et 
des aciers, par G. Gin. . 

Simplification dans la fabrication du cuivre. 

Substance pune noelo isolante, la a Pi- 
lite ». | : 2 

a Tinol»!le). . 

Verre de basse résistivité. 

Verre (un) bon conducteur de l'électricité. 


Eclairage et Lampes. 


Allumage (nouveau dispositif d’) pour lam- 
pes à vapeur de mercure. . 
Brevets d'invention. 42, 29, 63, 79, 94, 196, 
174, 205, 223, 238, 253, 287, 318, 334; 349, 
367, 383, 
Eclairage des rues. . . . . . . . . 
— par lampes à incandes- 
cence, par A. BAINVILLE. . 
Eclairage des trains, système Verity Dalziel, 
par A. BAINVILLE. . . 
Eclairage (l) électrique de Valencia (Espa- 


gne 
Essais de l'appareil Leitner-Lucas pour | 


l'éclairage des trains . 
Lampe à incandescence « Kuzel », ` par "A. 
— BAIN vILLE. . 
(nouvelle) à flament 
| detungstène. 
— avec Rens de zir- 
con 
— à filaments métal- 
lisés. . . . 
Lampes (les) électriques à incandescence, 
par J. ELMER. . 
Lampe à incandescence à filaments métal- 
ques. 
Lampes à vapeur ‘de mercure pour l'éclai- 
rage en plein air. 
Lampe (nouvelle) à vapeur de mercure, sys- 
tème Hahn, par pe Kermono. 
Lampe flamme Oliver. . 
Lampe Nernst avec échauffeur en carbone. 
Lampe (La) Osram. 
Lumière (la) électrique à bon marché. 
Réflecteur (un) à douille latérale. 
Risques d'incendie dus à l'éclairage élec- 
trique. . ' è 


Electrochimie et Klectrométallurgie. 


Affinage du cuivre par électrolyse. . 
Brevets d'invention. 42, 29, 63, 79, 94, 174, 
205, 223, 238, 253, 287, 318, 367, 383, 

Cuivrage des fils téléphoniques en acier. 

Décharges (les) électriques dans lair et leurs 
applications industrielles, par W. Crawp 
et S. LEETHAN. . . 855, 374, 

Dépôt électrique du nickel sur du nickel. 

Dépôts (les) électrolytiques de zinc sur élec- 
trodes rotatives. . 

Extraction (l') électrique de lor de la mer, 

ar A. Nopon. . 
kaon n (la) x L fonte au four élec- 
rique, par J. Iza 

Fabrication du olyhdène et du ferro-molyb 
dène à basse teneur en carbone, par 

Fabrication électrique de l'acier. ; 

Graphite artificiel. 

Récupération électrolyti ai de l'étain. . . 

Rendement PO u one on Le 
Kjellin. : 


372 


Résultats industriels du procédé Birkeland- 


yde. 
Sidérurgie (la) électrothermique, par E. 
BTASSANO. . . 5, 


Electrothermie. 


Brevets d'invention. 12, 29, 79, 95, 126, 
174, 205, 223, 287, 318, 349, 367, 

Chauffage cvs au moyon de cartou- 
ches de cryptol. 

Four à recuire et à tremper avec chauffage 
électrique du bain de fusion. . 

Four (le) électrique à induction Hiorth. 

Four {un) électrique de boulanger. . 

Fours (nouvelle forme des) FF GRAUSS à in- 
duction, par GIN. . 

Sidérurgie (la) électrothermique, par E. 
STASSANO. . i $ 

Torréfaction électrique du café. 


Expositions et Congrès. 


Congrès international de tramways et de 
chemins de fer d'intérêt local à Milan, 
en 1906. . 

Exposition (une) universelle d'appareils élec- 
triques à Montréal, en 1907. 

6e concours de jouets à Paris. 

Récompenses (les) à l'Exposition de Milan. 

Union internationale de iran waya: UE 
international de Milan. š 


Force motrice. 


Cadastre (établissement d'un) des chutes 
d’eau existant en Autriche. 

Commande de dynamos par les ‘turbines 
atmosphériques. . 

Comparaison entre les machines à vapeur et 
les moteurs à gaz de granar puissance, 
par L. LETOMBE. 


Emploi des moteurs à gaz pauvre ‘dans les 


usines génératrices alimentant des lignes 
de tramwa Pi électriques, par Henry URBAN. 

Energie (!’) électrique et les moulins à vent. 

Energie (l’) hydraulique du lac de Constance. 

Houille (la) blanche en Suisse. ; 

en Italie. . 

en Suède. 

Lé islation fédérale suisse sur l'utilisation 
de s forces hydrauliques. . 

Moulins (les) À vent et la production de 
l'énergie électrique. . 

Utilisation de la force motrice du Rhin pour 
une distribution d'énergie électrique. 

Utilisation de petites forces motrices hydrau- 
liques. ; 

Utilisation des forces motrices du Rhône. 

Utilisation des gaz de hauts fourneaux, par 
W. DierMmanN. 

Va anoe de la puissance hydraulique en 
Italie. . . . pos 


Générateurs mécaniques d'énergie 
électrique. 


Brevets d'invention. 12, 29, 63,79,95,126,174, 
205, 223, 238, 287, 518, 334, 349, 367, 7383, 

Canaux de ventilation (emploi des) dans la 
construction des dynamos. . 

Enroulements d'induits en ds parallèles, 
par E.-J. Brunswick. ; 


997, 949, 
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Instruments et méthodes de mesure. 


Brevets d'invention. . 29, 63, 79, 126, 
174, 223, 287, 334, 
Calculateur d'électricité, par pe Kermon. 
Photométrie (considérations sur la) en gé- 
néral et en particulier sur la photométrie 
des lampes à vapeur de mercure. DRE 
Potentiel (mesure du) d'explosion dans les 
décharges électriques. ua à 
Pyromètres à radiation. 


Jurisprudence. 


Canalisation (une) primaire, établie pour le 
service de plusieurs communes, peut-elle 
être assujettie à des droits d'octroi? par 
Ch. SIREY. . 

Décret fixant le taux des redevances impo- 
sées aux concessionnaires de prises d'eau 
sur les cours d'eau navigables et flottables. 


Moteurs. 


Brevets d'invention. . . 12, 29, 63. 79, 95, 

126, 175, 238, 254, 287, 367, 383, 

Méthode pratique d'essai des moteurs élec- 

triques de faible puissance. A a rs 

Réglementation relative aux moteurs de 
traction à courant continu. 


Piles. 


19, 83, 126, 938, 
087, 349, 383, 


Brevets d'invention. 


Stations centrales 


411 
97 


405 


16 
401 


89 
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et distribution électrique de l'énergie. 


Distribution (la) de l'énergie électrique dans 
Londres. 4.4.4 à 4 Cu a à 
Distributions (les) d'énergie électrique dans 
les Vosges, par J.-A. MONTPELLIER. 
Distributions (les) d'énergie électrique dans 
le Jura, par J.-A. MONTPELLIER. . . . . 
Distributions (les) d'énergie électrique dans 
la Côte-d'Or, par J.-A. MonTPELLIER. 
Electricité (l) en Corée. JUN de ee 
Enlèvement des poussières dans une usine 
centrale. . DONNER deb de vi a 
ne ee des usines centrales aux Etats- 
DBs- a. ue e a cn GA un à, 
Installation (une) hydraulico-électrique à 
Bombay. . ©. a 4e 2 D 24 
Outillage (l') électrique de Buenps-Ayres. 
Station centrale des chemins de fer élec- 
triques de Londres. 


Station mobile pour la charge des voitures 


électriques. . . . . . . . . . . . 

Stations (les) municipales d'électricité en 

Angleterre. . . . . . . . . . . . 

Station (la) génératrice de Park Royal à 

Londres. 

== — de Zamora. . . . 

Station (la) hydraulico-électrique de Win- 
nipeg (Canada). 


Statistique des usines centrales électriques 
en Hongrie pour 4905. . . . . . . . 
Usines (importance économique des)généra - 
trices avec moteurs à gaz pauvre, par E.- 
A APER: oo à nu Le de «à las ie 
Usine (l) génératrice de Livet. . 134, 145, 
Usines (les) centrales électriques de la Suisse. 
de la Haute - 
Styrie(Au- 
triche). 


244 
161 
11? 


239 


Usine (l) hydraulico-électrique de Moos- 
burg-sur-Isar (Allemagne). . . . . . 
Usine (l) hydraulico-électrique de Viterbe. 
Usine (l) hydraulico-électrique de Manitou 
(Etats-Unis). . . . . . . . . . . 
Villes et localités dans lesquelles existe une 
distribution d'énergie électrique : 
Région de Paris (Seine, Seine-et-Oise, 
eine-et-Marne). UE 
Nord et Pas-de-Calais. ., 
Aisne, Oise, Somme. . . . . . . 
Ardennes, Marne, Meurthe-et-Moselle. 
Meuse, Vosges. Re a 
Ain. . . . . 
Doubs. 


Télégraphie. 


Antenne (l') humaine en radiotélégraphie. 
Appareil de sécurité contre les étincelles 
accidentelles dans les effets de téléméca- 
nique sans fil, par E. Braniy. . . . . 
Brevets d'invention. 12, 29, 63. 79, 95, 1%, 
175, 205, 238, 254, 287, 334, 383, 
A internationale de télégraphie sans 
Etablissement entre un poste transmetteur 
et des postes récepteurs d'une installation 
de télémécanique sans fil d'une correspon- 
dance exclusive indépendante de la syn- 
tonisation, par E. BRaNLy. . . . >.. 
Etude expérimentale des lignes et des appa- 
reils télégraphiques, par Devaux-Cnar- 
BONNEL. . , . . . 33,54, 11, 149, 168, 


186, 203, 257. 275, : 


Radiotélégraphie (la) sur les chemins de fer 
| prussiens. . . . . . 
dans l'armée austro- hon- 
groise. . Un ir à 
— entre Fiume et Ancône. 
Radiotélégraphique (le système) Poulsen. 
— (un nouveau succès du sys- 


tème) Telefunken. . . : 


(station) de Nauen (Alle- 
magne).. . . . . . 
Télégraphie (la) sans fil au Canada. 


Téléphonie. 


Appareils (nouveaux) téléphoniques de l'ad- 
ministration allemande. . . . . .. 
Brevets d'invention. . 29, 63, 80, 95, 175, 
205. 238, 254, 287, 334, 367, 
Compagnies (les) téléphoniques en Angle- 
LOTO 4 5 cé el O4 à 4 mi an 
Installation dans les rues de Berlin de 
cabines téléphoniques ponge: Er 
Microphone (note sur le), par HENRY. . . . 
— (un nouveau)... . . . . . . 
Télégraphone (nouvelle forme du) Poulsen, 
ar Georges DARY. . . . . . . .. 
Téléphone fe) en Angleterre. 
Vision (la) à distance 
Franck C. Perkins. 


Traction. 


Alimentation en énergie électrique des ré- 
seaux de tramways, par Prazzo. . . . 
Automobiles (les) électriques aux Etats-Unis. 
Brevets d'invention. 13, 29. 63. 80. 95, 1%5, 
223, 238, 254, 287, 318, 
Chemin (le) de fer à traction électrique de 
l'Exposition de Milan. ee ar Ai 
Chemin de fer (un nouveau) électrique an- 
DIdISS ES à de sas 4 G 


par téléphone, par | 
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Chemin de fer électrique entre Rome et Na- 


ples. 
— — (le premier) espa- 
gn à . 
Chemins de fer électriques anglais. ù 
Frais d'entretien des automotrices électri- 


Eroto (r) ‘du Vésuve et le funiculaire. 

Freinage (le) des tramways électriques. 

Isolement (détermination de l'état d') des 
canalisations aériennes de tramways. . 

Lutte (la) entre la locomotive à peus et la 
traction électrique. ; 

Omnibus électriques en Italie. . 

Outillage A du canal de Teltow 


Cor LE ; 

Service électrique du chemin de fer du 
Saint-Gothard.. . hi 

Traction (nouveau ‘système de). 

Traction (la) électrique dans le tunnel du 
Simplon. 89, 288, 

en Saxe. . 

sur les chemins de 
fer en ne 


sur les chemins de 
fer italiens. 


Train (un) es be avec moteur à essence. 
(le) électrique d'Alexandrie à 

, par Frank C. Perkins. . . 120 

Trenwes (le) électrique Lucca-Pescia- Mon- 


summano (Italie). 144 

— —  Indianopolis-Toledo 
(Etats-Unis). 319 
Framways (Les) électriques de Londres. . . 31 
— sans rails.. . . 246 
de Buenos-Ayres. 238 

Wagon (le) électrique CHRARSEOUe du tunnel 
du Simplon. . 444 

Transformateurs. 

Brevets d'invention. 80,175, 223, 318, 383, 411 

Condensateurs (les) industriels et leurs appli: - 
cations, par DE KERMOND. . . . . 359, 389 
Transport et distribution de l'énergie 

électrique. 

Batteries-tampon (emploi des) sur les ré- 
seaux à courants poiypaases; par E.-J. 
Brunswick. 400 

Distribution (la) € de l'énergie électrique à à 

. Londres. . . 154 
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AVIS IMPORTANT | “ 
outes les communications et lettres relatives à la To PAR Re de] GICETO ACERRA 
action de lElectricien doivent étre adressées à En sera-t-il de Pélectricité comme du gaz? Le public 
J.-A. Montpellier, rédacteur en chef, 43, avenue | intéressé, qui ne comprend pas grand chose aux finesses 
Saxe, Paris, 7°. de la stratégie socialiste, voudrait bien -savoir si l’assem- 


out ce qui concerne l'Administration (abonnements, | blée municipale, menée par une nouvelle majorité, fran- 
lamations, changements d'adresse, annonces, etc.)‘ | chira cette fois encore, l'échéance des concessions, sans 
t étre adressé à la librairie H. Dunod et E. Pinat, | avoir pu organiser un régime définitif Peut-on, en effet, 
quai des Grands-Augustins, Paris.(Téléph.n° 819-38). | imaginer une situation plus étrange que celle des Parisiens 
f. Montpellier reçoit, 49, quai des Grands-Augustins, | consommateurs de gaz? La Compagnie, avec laquelle ils 
amedi, de 4 à 6 heures. | avaient traité, est morte depuis le ier janvier dernier ct, 
| néanmoins, ils n'ont aucune donnée sur lavenir de la 

grande industrie à laquelle ils demandent tant de services 

(otre confrère The Electrician de Londres vient de passer | et dont ils sont les tributaires quotidiens. Combien paie- 
re les mains d’un nouveau propriétaire. Monsieur Charles | roct-ils le mètre cube? Auront-ils des colonnes montantes 
phaël a quitté la rédaction de cette Revue depuis le | dans leurs immeubles? Pourront-ils même souscrire des 
Juillet; il faisait partie de la rédaction depuis 4896 | polices leur assurant quelque sécurité et quelque durée? 
nme adjoint au Rédacteur en chef et un an plus tard, il | Toutes ces questions restent en suspens et quatre mois ont 
‘enait Rédacteur en chef. - déjà passé sur la liquidation de l'ancienne Compagnie qui 


MESURES ÉLECTRIQUES 


= | | FONDATEUR ET SUCCESSEUR 
—À a JULE N RICHA R D, DE La M°r RICHARD FRÈRES 


25, rue Mélingué (wi feu), Paris 


TELEPHONE EXPOSITION ET VENTE ADRESSE TELÉGRAPIIQUE 


419-63 10, rue Halévy ENREGISTREUR-PARIS 


NOUVEAUX MODÈLES done apériodiques brevetés 8. g. d. g. 
ENREGISTREURS pur TRACTION, Chemins de fer, Tramways, Avlomobiles. 


Les nppareiis enregistreurs, pa: la surveillance constante et le contrôle 
qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, permettent de réaliser de notables 
économies qui amortissent très rapidement le prix de l'appareil. 


-e 


TN 
het | | 
LOLA AMPÉREMÈTRES ET VOLTMÈTRES 
FRS | A CADRAN ET ENREGISTREURS 

POUR COURANTS CONTINUS OU ALTERNATIFS | 

haris 1889-1980 -- St-Louis 1904 Wattmètres enregistreurs. — Voltmètres avertisseurs. — Indicateurs de terre. 


é t t tique de tension. 
GRANDS PRIX Régulateur automatiqu i n 
BOITE DE CONTROLE, OHMMETRES, ETC. 
Manomèlres, Indicaleurs de vide à cadran et Enregistreurs. — Dynamomètres, 
bille 1905 Membre dt Jury Cinémomèlres à cadran et enregistreurs. 
| HORS CONCOURS ENVOI FRANCO DES NOTICES ILLUSTRÉES 
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fut l’associée de la Ville. Il semble que les représentants 
de Paris aient peur de prendre une responsabilité ou comp- 
tent sur quelque événement inattendu qui tranchera pour 
eux le problème redouté. Erreur, chimère! La question du 
gaz ne se résoudra pas toute seule et il faut se placer 
résolument en face d'elle, si l’on veut faire quelque chose. 
Or, il est impossible de ne rien faire, car les liquidateurs, 
qui sont à l'heure actuelle les gérants de la Ville de 
Paris, ne sont pas éternels. Leur disparition est prochaine 
et nécessaire. 

Il faudra donc que le Conseil municipal, après avoir tout 
repoussé, sauf une combinaison funeste, prennne un parti 
pour le gaz, avant les vacances de 1906. 

Mais il faudra aussi qu’il aborde l'examen des projets 
relatifs à l'éclairage et à la force électrique, puisque quatre 


des concessions des secteurs expirent en avril 1907, c'est. 
à-dire dans moins d'une année, et que les autres fnissen 
en 1908. Vaet-on, cette fois encore, refaire du provisoire’ 

Nous n'étonnerons aucun de nos lecteurs, 'sürtout ceur 
qui s’éclairent à l'électricité, en leur disant que le régime 
des courtes concessions et le plus mauvais de tous. Ceux 
qui sont obligés d'amortir vite un matériel coûteux, font 
payer cher leurs services et c’est tout naturel. Quanin 
veut gagner beaucoup et vite, on ne songe guère et onni 
pas le temps de songer à la clientèle. Aussi, grâce à l'in 
génieuse conception de l’assemblée parisienne, voyait-og 
des Parisiens payer l'hectowatt-heure 15 centimes quand 
les habitants de Rerlin la payaient 5. Les consommateurs 
ainsi associés à un essai, y perdaient, mais la Ville, ai 
moins, y gagoait-elle ? Fort peu de chose, moins de deu: 


L'ÉNERGIE ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


Société Anonyme au Capltal de 688.08 francs. 
BUREAUX & USINE : 2, RUE DELAUNAY, SURESNES (SEINE). — TÉLÉPE. N° 103 


TRANSFORMATEURS 


Procédés de distribution de l'Énergie Électrique par courants alternatifs. 
GRAND RENDEMENT à VIDE et en CHARGE (Brevets Berry) 
Plus de 800.000 kilowatts en fonctionnement. 


ÉLECTRO-MACHINES-OUTILS AL Brevets Lavo) 


Dynamos, Génératrires et Réceptrires à courants alternatif et continu. Matériel Électro- mécanique AL, pour le bois et les métaus. 
Transformation des Machines-outils existantes. 


ss 


GRISE 


L'INDUSTRIE INTERNATIONALE, 20, RUE S'-GEORGES, PARIS 


IMPORTATION DIRECTE. LIVRAISONS IMMÉDIATES 


100.000 KILocs EN MAGASI 
PLANCHES — BATONS — TUBES 


FRBRE 


ROUGE 


DURE ET FLEXIBILE 


TOILES ISOLANTES PACKARD 
VERNIS ISOLANTS P & B 
PAPIERS ISOLANTS, TARPON, FISH 


AMÉRICAINE 
NOIRE 


RUBANS. ETC., ETC. 
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Rıcmard CH. HELLER & C" 


CONSTRUCTIONS POUR L'ÉCLAIRAGE ET LA TRANSMISSION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
18, cité Trévise, 18 
PARIS 


SEULS CONCESSIONNAIRES DE LA SOCIÉAÉ zii. 


HARTMANN ET BRAUNE 


FABRIQUE D'INSTRUMENTS DE MESURE ÉLECTRIQUE 


Mo 
Teasia M 
Ru & fus DWA 


»e 
le aq" Cmploi, 
pm d' lolement. 


A Fe tte Biistrata 
oi. mr Lu le bodies rase thon ENS par ia a D Mastremen 
N 


UE ent 


X ` Ampèremėtres, Voltmètres, 

nant Me du fi ja Wattmètres, Ohmmétres, 
De e | Fréquencemètres, Phasemètres, 
Dynamomètres, 

Enregistreurs, Compteurs, 

Instruments de Laboratoire, 
Photomètres, etc. 


= = APPAREILLAGE POUR HAUTE 
: ET BASSE TENSION 


| =n CHARBONS SIEMENS POUR 
= = T m p re Æ = = LAMPES A ARC, ETC. 


Nombreux catalogues à la disposition 
des Électriciens, 
Ingénieurs et Industriels. 


Essayeur d'isolement de raids avec sieste, 


COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 


THOMSON-HOUSTON 


CAPITAL : 40 MILLIONS 


Siège social : 10, rue de Londres, PARIS 


TÉLÉPHONE : ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE : 
158.11 — 158.81 Elihu-Paris 
a r e 
fraction électrique Transport de force 
15.000 kilomètres de ligres. 1,500 stations centrales. 
23.000 voitures en service. | 135.000 lampes à arc en services 


LE urbines à vapeur Lion Curtis) 
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ATELIERS DE CONSTRUCTION : ES), rue de Vaugirard, PARIS 
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millions par au, quand le gaz lui en rapportait près de 
vingt. Elle: devait, d’autre part, s'attendre à recueillir, 
comme héritage, un matériel onéreux, hors d’usage ou à 
peu près caduc, qu'il ne serait pas possible de restaurer 
sans dépenser des sommes considérables. L'affaire, si on 
re la considère pas comme une simple expérience, était 
donc indéfendable et fera peu d'honneur à ceux qui l'ont 
mise sur pied, en la divisant entre six secteurs autonomes. 
Ainsi s'expliquent les progrès très lents de l'électricité à 
Paris, au point de vue de l’éclatrage privé et surtout de 
la force motrice à domicile. Jls ne dépassent pas actuelle- 
ment 30 millions de kilowatts par an. On avait tont pré- 
paré pour en retarder l'essor. A la fée qui naissait, on 
commençait par couper les ailes. C'était tout à fait heureux. 
La baine du capital ne parait être qu'une conseillère bien 
médiocre. 

Donc, les concessions électriques vont expirer, suivant 
de près celle du gaz, et il faut aviser. Deux partis s'offrent 
aux représeutants de Paris, car il ne faut pas qu'ils se 
leurrent d’une main mise des entreprises dont il s’agit, 
sous forme de régie directe. Le Sénat en a fait justice et 
pour longtemps et les événements actuels ne sont pas faits 


LAMPE 


j A i; H 


TT DÉRIVATION SOUS 110 VOLTS — EN SÉRIE SOUS 220 VOLTS 


a dl 


BUREAUX : 


CS S 


ACCUMULATEURS 


27, rue Cavé, LEVALLOIS-PERRET us. 


Mt sn "4 i 


LAMPE A ARC — COURANT CONTINU & ALTERNATIF 


Petit modèle 1 amp. 1/2 — Grand modèle depuis 3 ampères 


LONGUE DURÉE DE CHARBON — LUMIÈRE BLANCHE & FIXE 


Le petit modèle se branche à la place d'une lampe à incandescence. 
AUCUNE RÉSISTANCE A INTERCALER DANS LE CIRCUIT 
GRANDE ÉCONOMIE 


1 1, Boulevard Montmartre, 


Léon MONTPELLIER 


DÉCOLLETAGE DE PRÉCISION 


SPÉCIALITÉ POUR ÉLECTRICITÉ, AUTOMOBILES, OPTIQUE 
INSTRUMENTS DE MESURE —- VIS & PIÈCES DÉTACHÉES DE TOUTES SORTES — STOCK EN MAGASIN 
DE VIS & BORNES DE MODÈLES COURANTS POUR L'ÉLECTRICITÉ 
PIÈCES POUR SONNERIES ÉTAT 
Outils à découper — Aimants 
| PIÈCES DE FORGE 


206, rue Lecourbe. 


pour l'amener à capituler. Restent deux combinaisons 
possibles qu'il est intéressant d'examiner. 

Le Conseil municipal peut accorder aux secteurs actuels 
une courte prorogation de leurs concessions. Mais il lui en 
coûtera, disent les gens bien informés, quelque 120 ou 
140 millions, pour les rachats de matériel et les installa- 
tions nouuelles. Sans doute, les consommateurs obtienr- 
dront une réduction du prix actuel, mais cette réduction 
ne sera pas importante, puisqu'il faudra que la Ville et les 
Compagnies prorogées amortissent très rapidement le 
dépenses faites. L’échéance lointaine est surtout favorable 


. aux consommateurs. Elle l’est également au budget muni- 


cipal auquel elle laisse une large part de bénéfices annuels. 
Toute solution provisoire sera donc désavantageuse pour 
toutes les parties intéressées, sauf pour les secteurs ai la 
Ville prenait à sa charge une partie de leurs dépenses, 
mais la Ville n’est pas en mesure de faire actuellement de 
nouveaux sacrifices. Elle a encore un emprunt de 105 mil: 
lions à émettre avant la fin de l’année, sans compter ceux 
qui viennent d’être autorisés par le Parlement ou doivent 
l'être bientôt, pour l'eau, pour les écoles, pour l'assainis- 
sement. 


BÉNARD 


4 1 
Téléphone 309-99 
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D'autre part, la diversité des fournisseurs de lumière et 
l'énergie électrique, qui pouvait être un aliment pour la 
oncurrence, a créé un régime hybride et dont on veut 
ortir. Le Conseil municipal, en ouvrant un concours par 


tion de faire quelque chose de nouveau et de définitif. Il 
est peu vraisemblable qu'il change d’avis À ce sujet. La 
lecon du gaz a dù l’éclairer. 

Les éléments d'appréciation et de décision ont, d'ailleurs, 
été fournis par un travail de la commission technique 


a délibération du 27 décembre 1905, a marqué son inten- 


EXPOSITION UNIVERSELLE PARIS 1900 
HORS CONCOURS, MEMBRE DU JURY 


GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — ME DAILLES D'OR 

1897, MÉDAILLE D'OR 
de la Société d' Encouragement poui 
l’industrie Nationale, pour perfection- 
nements aux turbines hydrauliques. 


TURBINE AERCULE PROGRÈS 


Brevetée S. G. D. G. en France et dans les pays étrangers. 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
400,000 chevaux de force en fonctionnement. 
Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission de force, 
Moulins, Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes industries. 
Rendement qaranti au frein de 80 à 85 p. 100. 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l'Etat français 90.4 p. 100. 
Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turbine 
« Hercule-Progrè” » supérieur à celui de tout autre système ou 
imilahion, et nous nous engageons à reprendre dans les trois mois 
tout moteur qui ne donnerait pas ces résultats. 


AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — 
Pas d'usure. — Régnlarité parfaite de marche. — Fonc- 
tionne noyée, même de plusieurs mêtres, sans perte de 
rendement. — Construction simple et robuste. — Ins- 
tallation facile. — Prix modérés. 


Toujours au moins 10C Turbines en construction ou prêtes 
pour expédition immédiate. 


Production actuelle des atcliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


SOCIÈTÉ DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN, Société Anonyme au gapital de 1,500,000 fr., à ÉPINAL (Vosges) 
RÉFÉRENCES. CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 


ABUIN 


+ 


né rue Huniziger, à CLICHY (S8cince) 


Maison Mère E. W. BLISS C° BROOKLYN, NEW-YORK 
Société Anonyme au Capital de 15.600.000 


PRESSE « BLISS » N° 21^ 


. Celte machineest destinée à la fabrication rapide des tôles annu- 
hires de petits moteurs ou dynamos. Elle sert au découpage 
smullané de l'extérieur et de l'intéricur avec ou sans les dents, 
trous ou encoches. La gravure montre sur le plancher des disques 

lirons, découpés d'un seul coup à l'extérieur et l'intérieur, y 
Y compris les morlaises à clavetltes. 

Ces disques viennent de la presse, absolument uniformes, la 
Position des trous ou entlailles tres exactes el les contours 
découpés sensiblement sans bavures. 

La précision ella netteté du traval sont infiniment supé- 
ricures à ce qu'on pourrait obtenir d'une autre facon. La 
position inclinée du bàti permet aux pivces découpées et aux 
déchets de tomber par leur propre 
poids sans que l'ouvrier ait à sen 
occuper, ce qui double la vitesse de 
fabsivcation. Le rendement avec un 
“A ouvrier moyen est de 6.000 à 10.000 
| pieces par jour, suivant les diamètres 
= 4 et sa diligence. Pour les disques, 

27 dont les de nts se déc oupent apres, 

W Ia machine peut servir jusqu'à 

350 m/m de diamètre. 

Quand il s'agit de 
découper d'un seul 
coup non seulement 
les cercles intérieurs, 
nais en méme temps 


GRAND PRIX 


PARIS 1900 
$o SAINT-LOUIS 1904 


PRESSES A DÉCOUPER, EMBOUTIR, CAMBRER 
'MOULUREUSES, PILONS, CISAILLES, OUTILLAGE 


aussi les dents ou E 
trous, la machine ne ES = 
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) A », Ca | 
diametre comme 2 LE 
moyeu (plusou moins ART ee 
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OUVRAGES TECHNIQUES 
| de M. Emile GUÜUARINI | 


Professeur de physique et d'électricité à l'École des arts et métiers de Lima (Pérou) 


L'État actuel de l’électrométallurgie 


du fer et de l’acier. In-8 de 44 pages, 41 fi- 

gures, 11 photograv. et 30 dessins. Prix. . 4 fr. 25 

L'étude que M. Guarini a consacrée à l'électrométallurgie 
esquisse le domaine, montre l'importance et le côté pratique 
de cette application de l'électrotechnique. 

Après une comparaison rapide du nouveau procédé avec 
l'ancien, M. Guarini expose qu'un brillant avenir est réservé 


au premier dans les pays où le combustible est coûteux, 


mais la force hydraulique à bas prix. L'avantage du procédé 
électrique se marque surtout dans les régions où les mines 
sont voisines des forces hydrauliques. 

M. Guarini indique d'autres cas encore, puis passe en 
revue Jes systèmes principaux qu'il répartit en trois caté- 
gories : à arc, à résistance et à induction. Quoiqu'il recon- 
naisse que M. Stassano a partiellement remédié à plusieurs 
inconvénients du système à arc, M. Guarini se prononce 
nettement en faveur du four ® induction auquel il reconnaît 
tous les avantages du système à résistance, sans aucun deses 
inconvénients. 

11 croit donc pouvoir lui prédire un brillant avenir. Les 
descriptions se rap ortent aux fours Stassano, Keller, Gin, 
Harmet, Héroult, Follin. 


L'Électricité dans les Mines en Europe. 
Considérations générales. Genres de courants et de 
moteurs. Centrales. Eclairage. Télégraphieminière. 
Extraction. Forage. Abattage. Ventilation. Halage. 

Transport. Allumage des mines. Traitement des 
minerais. ?° ÉDITION. 46 pages, 30 photos. Prix. 5 fr. 
Cette brochure, qui remplit une lacune, sera bienvenue 
auprès de tous ceux qui, ingénieurs, directeurs de mines, 
industriels, etc., s'intéressent directement ou indirectement 


‘aux mines et à leurs produits. 


La Télégraphie sans fil (L'Œuvre de Mar- 
coni). 2° DITION. 64 pages, 88 fig. Prix. 2 fr. 50 


L'auteur envisage l'œuvre de Marconi dès son origine; il 
rend compte successivement des diverses étapes parcourues, 
tant au point de vue de la technique des apparels, qu'au 
point de vue des expériences réalisées. La dernière expc- 
rience transatlantique de Marconi amène l'auteur à envisager 
la manière dont les ondes se propageni dans les trans- 
missions à longue distance. Le volume se termine par l'étude 
de l'œuvre de Marconi au point de vue commercial. 


Les Télégraphes en Europe, leur état 
actuel en 1905, d'après des documents officiels. 
68 pages, ?? illustrations, dont 4 photographie. 
Prix. ke a a e a ao a a a a aa S 
Ce volume a ceci de particulier qu'il est fait d'après des 

documents officiels relatant des renseignements parfois iné- 

dits sur l'exploitation telle qu'elle se fait actuellement dans 
les différents pays d'Europe. Ce n'est pas seulement un 
exposé, un résumé de ces différents documents que M. Gua- 
rini nous presente; c'est aussi et surtout une étude critique. 

A ce point de vue, on peut y trouver des idées utiles. Voici, 

d'autre part, le sommaire des questions traitées : 

I Lignes : 1. Fils; 2. Poteaux; 3. Isolateurs; 4. Sourdines. 
— Il. Appareillage des bureaux : 1. Parafoudres; 2. Com- 
mutateurs; 3. Indicateurs d'appel; 4'. Appareils récepteurs 
et transmetteurs : À pente vitesse : Appareil à cadran; Ap- 
pre Morse; Appareil Sounder à relais; Appareil Steljes; 

vitesse moyenne : Apparel Hughes; Appareil Wheatstone 
automatique; A grande vitesse : Appare Baudot; Siphon 
recorder; 4°. Systeme duplex et multiplex; Duplex différen- 
tiel; Méthode du pont de Wheatstone; 5. Relais : Relais 

Siemens; Relais Kruger; Relais Standard; Relais Phelps; 

Relais d'Arlincourt; Relais Allemand; Relais Claude; 6. Source 

de courant; 7. pe de mesure et d'essai : Galvanoscope: 

Galvanomètre différentiel; Galvanomètre des tangentes; Gal- 

vanomètre G. P. 0.; Rhéostats. — III. Principaux réseaux 

lélégraphiques. — IV. Téléyraphie et téléphonie simultanées. 

— Conclusion. 


Les Chemins de fer belges. In-8 de6i pages, 
avec 18 figures et cartes. Prix. . . . Afr. » 
La Belgique possède l'un des réseaux ferrés les nius denses. 


les mieux étudiés et les mieux organisés. Les lignes vicinales 
belges peuvent, notamment, servir de modèles à beaucoup 
d'autres pays. 

M. Emile Guarini a réuni les documents les plus impor- 
tants relatifs aux chemins de fer belges, afin de les faire bien 
connaitre. La question des signaux occupe dans ce travail 
une place prépondérante, par suite de la compétence spéciale 
de l'auteur, qui a imaginé lui-même un nouveau dispositif 
perfectionné de signaux. M. Guarini s'occupe successivement 
de l'importance du réseau belge, de sa législation, de son 
organisation administrative, de son exploitation technique et 
commerciale, de son matériel fixe et rowlant, de la traction 
électrique, des accidents et de l'hygiène. Ce résumé sera 
d'une grande utilité aux personnes nombreuses qui s'inté- 
ressent aux voies ferrées. 


Derniers progrès du telphérage élec- 


trique. 27 pages, 33 figures, dont 21 photogra- 

vVuros. Pik- so 5 25 à à due, à Se Dir. 

Cette petite brochure, très abondamment illustrée, attire 
l'attention du technicien et de l'industriel sur les applications, 
les avantages et l'état actuel de ce moyen de transport, 
simple, facile et économique à la fois, qui permettrait, — 
judicieusement employé, — l'exploitation avantageuse de 
eaucoup de mines, d'industries, surtout agricoles, actuelle- 
ment inactives, faute de moyen de communication ou de 
trafic suffisant justifiant l'établissement d'un chemin de fer 
ou simplement d'un tramway. Le telphérage électrique est 
spécialement indiqué dans les endroits où les routes et che- 
mins brillent par leur absence. 


Les Tremblements de terre 
électrique possible. Prix. , . . . 


Cet opuscule est peut-être l'exposé le plus clair et le plus 
complet qu'on ait écrit sur cette question, pourtant si 
intéressante, dans le domaine de la physique du globe. 
Voici le sommaire de l'intéressant travail de M. Guarini : 
1. Introduction; 2. Signes précurseurs des tremblements de 
terre; 3. Différentes espèces de secousses; 4. Durée des se- 
cousses ; 5. Zone d'ébranlement, ras de marée; 6. Vitesse de 
propagation des ondes sismiques; 7. Phénomènes qui accom- 
RAA les tremblements de terre; 8. Conséquences fâcheuses 

es tremblements de terre; 9. Les sismographes; 10. Origine 
des tremblements de terre; 11. Origine électrique des trem- 
blements de terre; 12. Théories électriques des tremblements 
de terre; 13. Conclusions. 


Électroculture. Extrait de la Revue scientifique. 
24 pages, 3 photographies. Prix.. . . fr. » 
L'agriculteur trouvera dans le volume de M. Guarini le 

moyen de s'initier à ce nouveau mode de culture, qui peut 

devenir pour lui une source de profits considérables et le 
point de départ d’une nouvelle ère du prospérité. 


leur ogne 
un. fr. 


Le Labourage électrique. Extrait du Génie 
civil. 16 pages, 4 photos, 2 dess. Prix . . 2 fr. » 

«a Le labourage par les moteurs inanimés, dit le Journal 
des Sociétés agricoles du Brabant et du Hainaut, ne s'est 
guère répandu en Belgique, mais il a pris, par contre, une 
très grande extension en Allemagne, en Autriche et dans 
certains pays neufs. La question intéresse pourtant, car le 
labourage mécanique pou recevoir des applications plus 
fréquentes s'il était d'un moindre prix de revient et plus 
facile à employer. 

« L'application de la force électrique au labourage contri- 
bue à la solution de ce problème. M. Guarini décrit plusieurs 
systèmes et quelques installations de labourage électrique 
bien intéressantes. » 


L’'Électricité en Agriculture. Conférence 
faite à la Société centrale d'agriculture de Segue, 
par M. Guarini. Prix. . ...... ifr. 25 
L'électricité est entrée depuis longtemps dans le domaine 

public; dans l'agriculture, le chemin parcouru parait, pour 

le rofane, moins grand; aussi faut-il féliciter vivement 

M. Guarini d'avoir, dans ce petit livre, exposé ce que l'agri- 

culture pourrait tirer de ce produit de la civilisation. 

Le petit livre de M. Guarini marque une époque, et l'ingé- 
nieur, comme l'agriculteur, y trouveront des renseignements 

des nlug ntilag. l i 
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chargée par l'administration d'étudier le problème de 
électricité à Paris. Evidemment, on devra s'en rapprocher. 
əs conclusions tendent : 

I. — a À produire sous forme polyÿphasée les courants à 
haute tension, à 50 périodes par seconde, au moyen de plu- 
ieurs usines, situées hors de l'enceinte, aux bords de la 
peine ; 
$) À transformer ce courant ‘dans des sous-stations dont 
ss unes, desservant la région centrale, distribueront du 
burant continu par trois fils, sous deux fois 110 volts, et 
ont d'autres, dans des quartiers moins denses, distribue- 

ient en courant alternatif, sous 410 volts; 


DEMANDE D'EMPLOI 


Jeune homme, ?8 ans, marié, bien au couratt de 
la visserie et de l’appareillage électrique H et BT, 
cherche emploi magasinier ou vendeur; irait en 
province. Bonnes références. Ecrire : Bompaire, 
334, ruc de Vaugirard. Paris. 


SOCIETE GRAMME 


c) À conserver la transformatian directe chez l'abonr 
pour les conditions de force motrice importante, vu de col 
sommation très clairsemée ou encore très irrégulière; 

II. — Le régime de tarification qui paraît le seul logiqi 


ms 


ATELIERS DESCHIENS 


7 Médailles aor, & médailles diverses, 1 diplôme d'honneur, 
Croix de la la Légion d d'Honneur. 


COMPTEURS . TOURS 


POUR MACHINES, BREVETÉS $. G. D. G. 


TACIIVMÈTRES, VELOCIAÈTRES, COMPTE-SRCONDES 


pa VR 
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BREVRTÉS 


S. G. D. G.» 


Alph. DARRAS, Ingénieur-Uonstructeur. 
123, boulevärdá Saint-Michel. 


20, ruc d’Hautpoul. — PARIS . 
pe Téléph. : 402-01 
| Adr. Lelegr, GRAMME-PARIS Late base tension 

CONSTRUCTION | Code AZfrançals POUF éclairage des voltares. - 

DE MATERIEL pour traction électrique. 

DYNAMOS MOTEURS SÉRIE A COURANT ALTERNATIF 
; POUR H ON 

ET MOTEURS | APAREILLAGE AUTE TENSI 

| à courants ÉCLAIRAGE x 
j Compteur d'électricité à courant , TRANSPORT i -E 
| continu et alternatif. continus i de FORCE a | je z 
| et alternatifs | S | g 
Simples i TRANSFORMATEURS à | £ 
( | 1 É 
Se poiypharos DEVIS ET RENSEIGNEMENTS M Ë 
GRATUITS A k 
STATIONS i , - Es 
Calalogue franco z 
Ampéremètres, Voltmètres indnstrielset CE N TRAÂLES accumulateurs de traction sur demande. 82l : 


de précision pour tableaux. 


pour voitures électromobiles. 


Accumulateur d'allun: gc 


PRPRRPPS 


FABRIQUE D'ACCUMULATEURS “ D'OERLIKON ” 


Batteries de toutes puissances pour Stations Centrales, Usines, Installations particuliéres. 
« Batteries Tampon ». 
Batteries portatives pour l'éclairage des Wagons, Tramways, Voitures, Bateaux. 
Batteries légères pour Canots et Voitures électromobiles. 


15, rue de Chateaudun, ASNIÈRES 


e? DE GUILLEBON, 


Ingénieur Représentant, 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900 — HORS CONCOURS — MEMBRE DU JURY 


EXPOSITION INTERNATIONALE DE LIEGE — GRAND PRIX D'HONNEUR 
ACCUMULATEURS 


Société Anonyme pour le Travail Électrique des Métaux 


CAPITAL 1.000.000 
26, rue Laffitte, PARIS — Téléph. : 


AIMANTS 


E. M. 


116-28 


de In plus grande permanence, pour Compteurs, 
Téléphones Allumeurs de Moteurs, Appareils de mesure, etc. 
Usines TIGGES & C't, à HASPE (Westphalie), Sad. à 
E. VOLLMER, à BRUXELLES, 60-62, rue Van de Weyer. REPR. GÉN. 


7 
< = 4. - 
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nente d'environ 1.600 vues artistiques (peintures, eaux- 
fortes, lithagraphies, photographies), représentant les sites. 
monuments et villes, des régions desservies par son réseau. 


CHEMINS DE FER DE L'OUEST 


VACANCES 


Dans le but de faciliter à nos lecteurs le choix d’une 
villégiature, nous leur rappelons que la Compagnie de 
l'Ouest dessert toute la Normandie, une partie de la Bre- 
tagne, les stations balnéaires de la Manche, du Tréport à 
Brest et qu'elle met en vente, au prix de 0 fr. 50 l'exem- 
plaire, dans les bibliothèques de ses gares, dans les bureaux 


de ville et les principales agences de voyages de Paris, us 
guide illustré de son réseau. 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


EXPOSITION NATIONALE COLONIALE À MARSELU 


Pour faciliter aux voyageurs la visite de l'Exposition 
coloniale qui doit avoir lieu à Marseille d'avril à novem- 
bre 1906, la Compagnie P.-L.-M. délivrera pour Marseille, | 
dans toutes ses gares, du 20 avril au 45 novembre 1906, des 
billets d’aller et retour individuels et des billets de famille, ; 
à prix très réduits, valables 10 juurs, avec faculté de pro- ' 
longation de deux périodes de 5 Jours moyennant sup- | 
plément. 


efre 
.! 


CAISSE DSE CONTROLE 


Connécteurs brevetés S. G. D. G. 


LS 


EXPOSITION UNIVERSELLE DB 1900 — HORS CONCOURS — MEMBRE DU JURY 
EXPOSITION INTERNATIONALE DE LIÈGE — GRAND PRIX D'HONNEUR 


ACCUMULATEURS 


Soclété Anonyme pour le Travall Électriqne des Métaux 


CAPITAL 1.000.000 
26, rue Laffitte, PARIS — Téléph. : 


APPAREILS POUR MESURES ÉLECTRIQUES 
CHAUVIN & ARNOUX 


186 et 188, RUE CHAMPIONNET, PARIS, XVIIIe. 


DEMANDER 
| “ik yi réréen. 525-52. 


TÉLÉGR. ÉLECMESUR-PARIS. 


116-28 


MATÉRIEL ÉTANCHE-PORCELAINE | 


De tout genre pour l'ÉCLAIRAGE EXTÉRIEUR 
& APPAREILS POUR TABLEAUX De DISTRIBUTION 
Société Commerciale d’Appareils Électriques et Mécaniques 


FR. WILHELM & MAX MUTHEL, incén.-consre. 
139, faubourg Saint-Denis, PARIS 


Téleph. : 440-81 


Ingénicurs- Constructeurs 


L'ALBUM 
GENERAL 


MATÉRIEL POUR TRACTION 
PERCHES MONTRÉAL 
FILS ET CABLES 


BERNAVILLE ET C’ 
5, boulevard Saint-Martin, PARIS 


TE. M. 
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CHERINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE L'emploi de ces appareils assure aux voyageurs, moyen- 
Sr  — nant une taxe de 1 franc par place, la possession indiscutée 


de la place qu’ils ont choisie dans le train. 
La Compagnie vient de mettre en service les « appareils La location à l'avance ne peut être demandée qu’à Paris 
garde-places » dans le train 7 partant de Paris à 9 h. 20 du | à la gare, ou dans les bureaux succursales de la compa- 
soir, dans les voitures de {re classe, directes de Paris à | gnie, 88, rue Saint-Lazare, 6, rue Sainte-Anne et 45, rue 


z Cette; de Paris à Briançon. de Rennes. . 


(Brevetée 3. 6. D. G.) Licence de la St Ame Rousselle et Tournaire 


d 
' 


LA NOUVELLE LAMPE ÉCONOMIQUE 
A FILAMENT MÉTALLIQUE DE TANTALE 


ÉCLAIRE 2 rois PLUS 


DÉPENSE 2 ros MOINS 


DURE 2 rois PLUS 


QUE LES LAMPES A FILAMENT DE CHARBON: 
FONCTIONNE EN DÉRIVATION 


Tous les vollages de 50 à 120 volts. 


LUMIÈRE TRÈS BLANCHE 
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Consomme 11,6 wall par bougie. 


LAMPE de 25 bougies : 8 fr. 25 (8 fr. » par 100). 
— 50 —  :4fr. » (8 fr. 75 — 100). 


Expéditions franco gare du destinataire dans toute la France. 


PAZ & SILVA ss ne nu me e 


Notice franco sur demande. — Conditions spéciales pour MM. les Electriciens, 


FABRIQUE D'ACCUMULATEURS “ D'OERLIKON ” 


Batteries de toutes puissances pour Stations Centrales, Usines, Installations particuliéres. 
a Batteries Tampon ». 
Batteries portatives pour l'éclairage des Wagons, Tramways, Voitures, Bateaux. 
Batteries légères pour Canots et Voitures électromobiles. 


P. DE GUILLEBON, Ingénieur Représentant, 15, rue de Chateaudun, ASNIÈRES 


!/ MARQUE DÉPOSÉE 


— -_— _ ik 


ST 


JUN1VN UN3JONVUS 


o o aliie 


IV 


| MATIÈRE ISOLANTE MOULÉE 


Pour toutes applications électriques 


L’Ivorine durcie résiste à l’humidité et aux hautes températures 


MAISON FONDÉE EN 1876 


CH. ROGER 


IR 35, rue de Tolbiac 
PARIS, x1rre 


TÉLÉPHONE : 801-12 
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FABRIQUE de PILAS ÉLECTRIQUES | À VENDRE 
P. DE LAFON | un moteur électrique triphasé Thomson- 


Fournisseur des Postes et Télégraphes Houston, dela force de 60 chevaux sous 1000 volts, 
et de la plupart des Cies de Chemins de fer. 50 périodes, y compris accessoires : glissières, ampè- 
remètre, interrupteur tripolaire sur tabléau marbre, 
BUREAUX ET USINE : etc. etc. Ce moteur n’ayant fonctionné que 10 mois 

est à l’état de neuf. 
128, rue de la Convention S'adresser au bureau du journal, 49, quai des 
PARIS (XV:) | Grands-Augustins, pour renseignements complé- 

Téléphone 720.01 mentaires. 


j 


RÉCEPTEURS TÉLÉGRAPHIQUES 


Système CREED et COULSON 
Breveié s. g. d. g., no 324.429, le T Août 1902 


Ces récepteurs, destinés à perforer un ruban suivant les impulsions électriques (pour donner au poste récepteur, comme dans 
les appareils télégraphiques automatiques Wheatstone, une reproduction exacte du ruban de transmission. propre à être utilisé pour 
une et i ou pour actionner un appareil imprimant) sont susceptibles de travailler beaucoup p'us vite que ceux proposés 
jusqu'ici. 

| Ils se caractérisent par ce fait que les poinçons sont actionnés par un moteur et non plus par les armatures des électro- 
aimants, qui ne servent qu'à régler ou déterminer le fonctionnement du moteur et des poinçons. En outre, le ruban est entralaé 
dans l'appareil par une roue aclionnée par un moteur marchant en’ synchronisme avec le moteur du transmett: ur et sa position est 
d'ailieurs contrôlée et rectifiée, immédiatement avant son poinçonnage, par un régulateur synchronisateur. | 
Les inventeurs, désireux de tirer parti de leur brevet en France, s’entendraient avec constructeur ou Compagnie pour son 
exploitation. 
n Pour tous renseignements ou offres, s'adresser à BRANDON Frères, Ingénieurs-Conseils, à Paris, 59, rue de 
rovence. 


SCHNEIDER ET C 


Siège social et Direction générale à Paris, 42, rue d’Anjou (9°) 


Ateliers d'Electricité de Champagne-sur-Seine (S.-et-M.) 


ÉLECTRICITÉ | 


Installations complètes pour la production et l’utilisation de l'énergie; Éclairage, 
Transport de force, Tramways, Locomotives, Grues, Treuils, Ponts roulants, Monte-charges, 
Ascenseurs électriques. 


MATÉRIEL SPÉCIAL POUR MINES 
DYNAMOS SCHNEIDER A COURANT CONTINU, TYPE “sg” 


DYNAMOS POUR ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE 
Alternateurs, Électromoteurs et Transformateurs, mono, bi et triphasés 


Ateliers de constructions du Creusot. 


LOCOMOTEVES 
APPAREILS MOTEURS de toutes puissances pour la navigrtion maritime et fluviale. 
MACHINES MOTRICES type Corliss; machines Compound, à grande vitesse, d'extraction, 
de forges, etc., appareils pour élévation d’eau et pour épuisement, souffleries, compresseurs d'air 


TURBINES A VAPEUR 
MOTEURS A GAZ 


de toutes puissances, système SCHNEIDER, fonctionnant soit au gaz de gazogene, soit au gaz 
de hauts-fourneaux; moteurs à gaz pour la conduite des soufflantes et des dynamos. 


GROUPES ÉLECTROGÈNES — TURBO-ALTERNATEURS 
CHAUDIËÈRES 


à bouilleurs; tubulaires; à foyer intérieur; multitubulaires. 
MACHINES-OUTILS DE FORTE PUISSANCE — MARTEAUX-PILONS — PRESSES, etc. 
RS E E a a , 
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BIOXYDE DE MANGANESE 


EXTRA-RICAE, CRISTALLISE POUR PILES 


CHARBON DE CORNUE 
ET PLOMBAGINE 


CHLORHYDRATE D'AMMONIAQUE PURIFIÉ 


PARAFFINES ET CIRE NOIRE 


A. MAGUIN 


René DROUHIN, Gendre et Successeur 
FOURNISSEUR DE L'ÉTAT 
10, rue Alibert, PARIS. — Téléph. 4041-83 


BREVETS INVENTIONS 


Dépôt et Exploitation en tous Pays 
SPÉCIALEMENT EN ALLEMAGNE 


Maison PATAK Y 2°: C; WEISMANN 


Ing! E. C. P. 
TéLérH, 118.67. 58, rue Lafayette, Paris 
Même 


Maison, Berlin S. W, 19, _Leïpsigerstrasse, 75/76 


DYNAMO ENFERMÉE «FULMEN d 


ACTIONNÉE DIRECTEMENT PAR LES VOLANTS DES MOTEURS 


de CANOTS et VOITURES 
AUTOMOBILES 


Rs 
et PETITES DYNAMOS 
Système A VERY-LAHMAYER 


POUR TOUS USAGES 


4! LUMAGE ÉCLAIRAGE 


CHANGE D’ACCUMULATEURS, etc. 
LES MIEUX CONDITIONNÉES - LES MEILLEURES - LES MOINS CIIÈRES 


DEMANDER CATALOGUE -- FAIRE COMPARAI.ON 


AN 


NOUVEAU TAMPON DE SCELLEMENT L'IDÉAL 


INDISPENSABLE A TOUS ÉLECTRICIENS 
POUR FAIRE DES TAMPONNEMENTS 
SOLIDES — PROPRES — RAPIDES 


H. BURIN, 


108, rue Richelieu, PARIS 
Téléphone 3238-05 


| MOTEURS 


GAZOGÈNES s LETOMDE 


Cie de Fives-Lille, Constructeur. 


SPÉCIAUX POUR GROUPES ÉLECTROGENES 


B7 bis, rue d'Amsterdam, Paris. 


CHEMIN, DE, FER D ORLÉANS 


La Compagnie d'Orléans a organisé dans le grand hall 
de la gare de Paris-Quai d'Orsay une Exposition perma- 
nente d'environ 1.600 vues artistiques (peintures, eaux- 
fortes, lithographies, pliotographies), représentant les sites. 
monuments et villes, des régions desservies par son réseau. 


arr |] 


MANUFACTURE D’APPAREILS 


POUR 


ÉCLAIRAGE par L'ÉLECTRICITÉ 


BRONZES — LUSTRES — OANDÉLABRES 


Installations complètes à FORFAIT 
Pour HOTELS, CHATEA1X et VILLAS 


LAMPES, DYNAMOS, CABLES, MOTEURS 


Société des Anciens Établissements LACARRIÈRE 


16, rue de l’Entrepôt 
PARIS 


LYON 


NAPLES 


ON DEMANDE 


un bon chef de réseau connaissant bien le courant 
alternatif, pour diriger l’exploitation d’une station 
centrale distribuant force et lumière. Il faudrait un 
homme actif pouvant faire un peu de correspondance 
et decomtapbilité. Bonnes références exigées. S'adresr 
au bureau du journal, 49, quai des Grands-Augustins. 


LE CARBONE 


Société Anonyme au Capital de 1.400.000 francs 
Ancienne Maison LACOMBE et C'° 
12 et 33, r. de Lorraine, à LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


Spécialité oc 
Malais en Charhon Électrodes pour fours électriques 


pour Dynamos Charbons électrographitiques 


(Brevets Girard et Street) 


CHARBONS POUR MICROPHONES 
CHARBONS POUR LAMPES A ARG 
PLAQUES AT CYLINDRES 


PILES DE TOUS SYSTÈMES 
Piles “Z” et “O” Piles “LACOMBE” 


Pile sèche ‘‘ Étoile” — Nouvelle Pile Hermétique “Étoile” 
pour Automobiles 


BREVET D'INVENTION 
M. Rudhardt, titulaire du brevet français n° 312,858, du 20 juillet 1901, pour « Apparell de protection pour ' 
machines et Installations . électriques », désireruit traiter avec industriels, en vue de la cession ou de l’exploi- 


lation par voie de licence dudit brevet. 
S'adresser à Paris, 21, rue AA ROC La DORE a 


EBONITE 


PLANCHES. BATONS, TUBES ; BACS ET SÉPARATEURS ; PAVILLONS ; POIGNÉES 
COLONIAL RUBBER, Usines de Prouvy-Thiant (Nord) 


Dépôt : 42, rue de Bondy, PARIS 
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Richard- Ch. NELLER & Ç 


CONSTRUCTEURS-ELECTRICIENS 


PARIS — 18, CITÉ TRÉVISE — PARIS 


Appareils à résistances formées de métaux précieux 


POUR LE CHAUFFAGE Par L'ÉLECTRICITÉ 


CHAUFFAGE RAPIDE, HYGIÉNIQUE ET ÉCONOMIQUE 


TÉLÉPHONE : 160-58 PRIX MODÉRÉS DES APPAREILS 


SERVICE B Les Compagnies d'Électricilé accordent des avantages spéciaux pour 
faciliter l'emploi de ces appareils. 


ALLUME-CIGARES — APPAREILS À FONDRE LA CIRE — BAINS MARIE — BROCS 
CACHETEURS — CAFETIÈRES — CASSEROLES — CHAUFFE-ASSIETTES 
CHAUFFE-FERS À FRISER — CHAUFFE-PIEDS — CHAUFFE-LINGE 
CHOCOLATIÈRES — FERS A DENTELLES — FERS A GLACER 
FERS DE CHAPELIER — FERS A REPASSER 
FERS A SOUDER — FILTRES — GRILLES 
FONTAINES — FOURNEAUX — GRILLADES 
INHALATEURS — MARMITES — MARQUES A BOUCHONS 
MACHINES A GLACER LE LINGE — POËLONS — POTS A COLLE 
POTS A EAU ET A LAIT — RADIATEURS — RÉCHAUDS — ROTISSOIRES 
SAMOVARS — STÉRILISATEURS — THÉIÈRES, ETC., ETC., ETC, ETC., ETC. 


LA LAMPE EN VASE CLOS 


JANDUS 


(BREVETÉE S. G. D. G.) 
S'APPLIQUE A TOUS LES CIRCUITS 


COMPAGNIE F. 4. C. 


| APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 
841, rue Saint-Maur, PARIS 


Soutient avantageusemen 
toute comparaison sérieuse au 
point de vue économie. 


Types courants 


Dérivation sous 110 volts. 
Dérivation sous 220 volts. 
Série par 2 sous 220 volts. 
Sérle par 5 sous 500 volts. 


Toutes les lampes JANDUS 
sont livrées essayées et prêtes à 
être monttes,sansaucunréglage, 
sur circuits indiqués par com- 
mande. 


CATALOGUE ET RÉFÉRENCES FRANCO 


= = C DES LAMPES A ARC 


a EEE 35, rue de Bagnolet 
< PARIS, 20°. 7 
RE. Ma Voltmètres de précision, apériodiques, cadre mobile d'Arsonval 
6 à Téléphone : 912-653. à prise de courant “à COMPAS” règlable 


pour la vérification des Eléments d'accumulateurs. 


| 
= 
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ADRESSES UTILES 


Avtsine et O", 12 bis, avenue des Gobelins, Paris. — 
Mica, Micanite, Papiers isolants, Vernis, etc. 

Anciens Etablissements Parvillée frères et C’, 
#. A., 56, rue de la Victoire, Paris. — Porcelaines et fer- 
rures pour l'électricité. 

Bardon (L.), 61 boulevard National, à Clichy, près 
Paris. — Lampes à arc. 

Belliol et Reiss, 30, rue des Bons-Enfants, Paris. — 
Fermite n° 3, matière isolante reconnue la plus incombus- 
tlble. Se moule. Lampe à vapeur de mercure. 

Bénard, 11, boulevard Montmartre, Paris. — Lampe à 
arc. — Courant continu et alternatif. 


Bernaville (A.), 5, boulevard Saint-Martin, Paris. — 
Matériel pour traction électrique. 

Bliss (E. W. C°.), 17. rue Huntziger, à Clichy (Seine). 
— Machines-outils spéciales pour découpage d'induits et 
de culots de lampes. 

Cadiot (E. H.) et Ci, 12, rue Saint-Georges, Paris. — 
Appareils électriques. — Produits isolants. — Moteurs. — 
— Ventilateurs. — Charbons. — Appareils de chauffage 
électrique. 

Carbone (Le), 12 et 33, rue de Lorraine, 4 Levallois. 
Perret (Seine). — Charbons pour lampes et microphones- 
— Electrodes pour fours. — Balais en charbon. 
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Carpentier (3.), 20, rue Delambre, Paris. en Appareils 
de mesures électriques et magnétiques en tous genres. 

Chapuis (Léon) et C’, 142, rue Lafayette, Paris. — Vul- 
cabeston, isolant électrique en feuilles et pièces moulées. 


Chauvin et Arnoux, 186, rue Championnet, Paris. — 
instruments de mesure électrique. | . 


Coloniai Rubber, 42, rue de Bondy, Paris. — Ebonite., 


Compagnie F. A. C. (Fauvin et Amiot), 81, rue Baint- 
Maur, Paris. — Boites de mesures. — Voltmètres, Ampère- 


mètres, Indicateurs-Cherchours de pôles. 


Compagnie française des accumulateurs élec-. 


triques « Union », 27, rue de Londres, Paris. — Accu- 


mulateurs de toutes puissances. 

Gompagnie française des Compteurs Aron, 200 
quai Jemmapes. 

Compagnie francaise Thomson-Houston, 10, rue 
de Londres, Paris — Eclairage et traction VAL NES 
— Transmission d'énergie. — Turbines (système Curtis). 

Compagnie générale d'électricité de Creil, 27 et 
29, rue de Chateaudun, Paris. — Matériel à courant continu 
et alternatif, mono et polyphasé de toutes puissances. 

Compagnie générale d’électricité, 5, rue Boudreau, 
Paris. — Appareillage et constructions électriques. 

Compagale générale électrique, rue Oberlin, Nancy. 
— Dynamos et électromoteurs, alternateurs, moteurs, 
transformateurs, gros appareillage. 


Pyromètre 
à 


lecture directe. 
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CATALOGUES ILLUSTRÉES SUR DEMANDE 


LA LUTÈCE ELECTRIQUE | 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 500.000 FRANCS 
9, rue Duffault, 9 — 
Adresse télégraphique : LUTRIQUE-PARIS. — Téléphone : 226-10 


Lampes à arc ‘ CONSTANT ” 
Plus de 200.000 Lampes de notre système en fonction 


Lampes ‘* TRIPLEX *” marchant par 3 s/110 v. sans résistance. 


_ Lampes  FLAMME *” avec crayons placés en V avec couleur or; effet 
intensif à longue distance; rendement 2 à 3 fois plus grand qu'avec arc ordinaire.. 


Lampes ‘+ MINIATURE ” à partir de 4 4/2 ampère. 
Longue durée d'éclairage, mécanisme très simple. Dimensions très réduites de la lampe. 


Projecteurs, Résistances, Garnitures riches et ordinaires pour éclairage 
diffus et semi-diffus, Crayons, Accessoires divers. | 


Ateliers Ruhmkorff 


J. CARPENTIER 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 


20, RUE DELAMBRE, PARIS (XIWV°) 
Mesure des températures élevées 


PYROMÈTRES ÉLECTRIQUES LE CHATELIER 


Modèle pour installations fixes, lecture à l’échelle trans- 
parente. 


| m { Modèle transportable, lecture au microscope. 


Modèle à lecture directe. 


Les couples thermo-électriques sont étudiés et livrés 
avec une courbe d'étalonnage indiquant la force électro- 
motrice en fonction de la température, 


ENREGISTREUR ÉLECTRIQUE CALLENDAR 


— —— 0 — 


PARIS, 9° 
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Delafon (Ph.), 128, rue de la Convention, Paris.— Piles.. 


D' Détourbe, 35, rue de la Roquette, Paris. — Lunettes 
d'atelier et de route. — Respirateurs. 

Dinin (Alfred), 2, quai National, Puteaux (Seine). — 
Accumulateurs et voitures électriques. 


Drouhln, 10, rue Alibert, Paris. — Produits chimiques 


pour piles. 

Electrométrie usuelle, 81, boulevard Voltaire, Paris. 
— Ampèremètres. — Voltmètres. — Appareils de mesure. 

Espir (L.), 11 bis, rue de Maubeuge, Paris. — Fils et 
càbles. — Appareils de laboratoire et de mesure. — Chauf- 
fage électrique. , 

Fontaine (G.) fils, 16, 18 et 20, rue Monsieur-le-Prince, 
et 24, rue Racine, Paris — Verrerie, produits chimiques, 
piles électriques. 

Genteur (J. A.), 122, avenue Philippe-Auguste, Paris. 
— Manufacture d'appareils électriques. — Eclairage. 

Grille et Cie, 67, rue de la Victoire, Paris. — Chaudières 
à faisceau basculant et nettoyage automatique. 


“ APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS ” 
SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1.000.000 DE FRANCS 
tablissements fondés en 1875. 
SUPPORTS POUR LAMPES A INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION, ETC. 


16, rue Montgolfier, PARIS 


Guénée Albert) et Ci, 12 et 14, rue des Bois, Paris. 
— Appareillage électrique. 

Guillebon (P, de), 15, rue de Chateaudun, (Asniérés). — 
Fabrique d’accumulateurs « d'Oerlikon ». 


Heinz, 27, rue Cavé, Levallois-Perret (Seine). — Accumu- 
lateurs électriques. 

Heller (Richard-Ch.) et Ci, 18, cité Trévise, Paris. — 
Instruments de mesure. — Appareillage électrique. — Char- 
bons et lampes Siemens. — Appareils pour le chauffage 
par l'électricité. 

Himmelsbach Frères, à Fribourg (Bade). Ad. 
Seghers, agent général, 7, rue Scribe, Paris. — Poteaux 
injectés. 

Industrie Internationale, 20, rue Saint-Georges. — 
Isolants et appareillage électrique. 

Jacquet frères, à Vernon (Eure). — Accumulatours, 
dynamos et moteurs. 

P Tandas 35, rue de Bagnolet. — Lampes à arc à longue 
urée. 

Krieg et Zivy,7, rue Barbès, Montrouge (Seine). Tôles 
découpées pour dynamos et rhéostats. 

Lacoste et Ci, 28, boulevard de Strasbourg. — Instru- 
ments de mesure. — Bornes de serrage. — Ventilateurs. — 
Appareillage. 

Lutèce Electrique (La), 9, rue Buffault. — Lampes 
à arc. — Rhéostats de champ et de démarrage, controllers. 
— Dynamos, alternateurs, moteurs et transformateurs. 

Mambret et Ci, 25, rue de la Montagne-Ste-Geneviève, 
Paris. — Appareils téléphoniques. Piles à oxyde de cuivre 

Martel (Ch.) et Thomas (L.), à Esternay (Marne). — 
Isolants porcelaine. (Dépôt à Paris, 14, rue de Commines.) 

Mildé (Ch.) fils et C', 51, 56, 58, 60, rue Desrenaudes 
(avenue Niel), Paris. — Nouveau signal lumineux électrique. 
— Indicateur de sonnerie. | 

Montpelller (Léon\ et C", 206, rue Lecourbe, Paris. — 
Décolletage de précision. — Outils à découper. — Aimants. 
Pièces de forge, etc. 


LAMPES BARDON à ARG CARBO-MINÉRAL ca à à 


10 °/ D'ÉCONOMIE, RIEN 


LAMPES PAR 


Munies du Réflecteur Fumivore et Charbons dizones, syst. Blondel 
| LUMIÈRE TRÈS AGRÉABLE 


Pouvoir éclairant $ fois plus grand que les ares ordinaires 
DE COMMUN AVEC LES LAMPES FLAMME 


PLUS DE 46.000 LAMPES BARDON EN SERVICE 


Demandez catalogue spécial pour 


TROIS sans résistance, LAMPES de 2 AMPÈRES 
15 heures, 


61, boulevard National, CLICHY 


courant continu et- 
Téléphone 506-75 


© 


EXPOSITION UNIVERSELLE 


PARIS 1990 
MEDAILLE D'OR 


JACQUET FRÈRES, à VERNON (Eure) 


DYNAMOS RT MOTEURS ÉLECTRIQUES 


JUSQU’Aa 100 KW. 


` Courant continu — Courants alternatifs 


MOTEURS 


à courants alternatifs 


monophasės, diphasés ct triphasės. 


TRANSFORMATEURS 


TRANSPORT D'ÉNERGIE 


| 
| 
Applications de Moteurs Électriques 
à la commande de machines, 
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Ohlinger (F.), 65, rue du Faubourg-Saint-Denis Paris. 
Appareillage, lustres, verrerie, etc. — Ventilateurs. 

Paege (B.) et ©, Berlin NW, 87 (Allemagne). — Elec- 
troémail et vernis isolants. 

Pataky, 58, rue Lafayette, Paris. — Brevets d'invention 
(dépôt et exploitation). 


Paz et Silva, 55, rue Sainte-Anne, Paris. — Lampe 
Tantale. 


Richard (Jules) %, 25, rue Mélingue (ancienne impasse 
Fessart), Paris-Belleville. — Instruments de mesure. — 
Appareils enregistreurs. 


Roger (Ch.), 35, rue de Tolbiac, Paris. — Ivorine 
Matière isolante. 


Sailly Paul (Electro-céramique), 10, rue Saint-Antoine. 
= isolants en porcelaine. 


Sautter, Harlé et C", 26, avenue de Suffren, Paris. — 
Éclairage et transport de force. — Transbordeurs électri- 
ques. : 

Schnelder et Ci’, au Creusot et 42, rue d'Anjou, Paris. 
— Installations complètes pour la production et l'utilisation 
de l'énergie. 

Société des Établissements Singrün, å Epinal 
Vosges). — Turbine Hercule. 

Soeiété Gramme, 20, rue d'Hautpoul. — Dynamos, 
Moteurs, Lampes. — Applications diverses. 

Société anonyme de la forêt du Flamand, 9, rue 
des Tanneries, Bordeaux. — Tuyaux flamands en bois de 
pin, injectée au sulfato de cuivre ou à la créosote. 

Soclété anonyme pour ie travail électrique des 
métaux, 26, ruo Laffite, Paris. Accumulateurs électriques. 


Soclété anonyme des établissements Adt, à Pont- 
à-Mousson (Meurthe-et-Moselle). — Articles isolants en 
carton comprimé et laqué. 

Société anonyme des anciens établissements 
Mazeran et Sabron, 247 et 249, avenue de Paris, .Saint- 
Denis-la-Plaine. — Machines et turbines à vapeur. Groupes 
électrogènes. 

Société des anciens établissements Lacarrière, 
16, rue de l’Entrepôt, Paris. — Appareils d'éclairage par 
l'électricité. Installations. 

Socltété anonyme égyptienne d’Electricité, 43,rue 
du Rocher, Paris. — Transformation des courants. — Per- 
mutatrices et alterno-redresseurs « Rougé-Faget ». 

Soclété française de l'accumulilateur Tudor, 
48, rue de la Victoire, Paris. — Accumulateurs. 

Société française d’électrioité À. E. G., 42, rue de 
Paradis, Paris. — Lampes. — Moteurs et ventilateurs. — 
Locomotives électriques. — Turbines à vapeur. 

Société électro-métallurgique française, repré 
sentée par M. Dreyfus, 30, rue du Rocher, Paris. — Alu- 
minium. — Câbles en aluminium. - 

Société industrielle des Téléphones, 25, rue du 
t-Septembre, Paris. — Téléphones, Câbles et fils. —= Appa- 
reillage pour lumière. — Caoutchouc manufacturé. 

Ulimann (Jacques), 16, boulevard Saint-Denis, Paris. 
— Enseignes électriques. — Fournitures générales pour 
l'électricité. — Voitures électriques. 

Vollmer (E.), 60 et 64, rue Van de Weyer, Bruxelles. — 
Aimants. 

Wilhelm (E.) et Muthel (Max), 139, faubourg Saint- 
Denis, Paris. — Matériel étanche-porcelaine pour l'éclali- 
rage extérieur. — Appareils pour tableaux de distribution. 


LUMINIUM 


Soctété Électro-Métallurgique Française 
USINES : à FROGES, au CHAMP (Isère) et à LA PRAZ (Savoie). 


Service commercial à PARIS : M. DREYFUS, 30, rue du Rocher. 
Adresse télégraphique : ALUMINIUM-PFARIS — 


Téléphone 24.84. 


ALUMINIUM PUR ET ALLIAGES 


LINGOTS, PLANCHES, PILS, TUBES, ETC., ETC. 


CABLES EN ALUMINIUM HAUTE CONDUCTIBILITÉ 


Pour transport de force, lumière, téléphonie, etc., etc. 


Louis DIGEON & C“ 


G. MAMBRET et C'e, Successeurs 


285, rue de la Montagne-Salinte-Geneviève, PARIS 


POSTES TÉLÉPHONIQUES ET MICRO TÉLÉPHONIQUES 


APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 


TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 


SONNERIES 


PILES A OXYDE DE CUIVRE 
GALVANOMÈTRES HAUTE SENSIBILITÉ 


Exposition internationale d'électricité, Paris 1881. 
Exposition de Bordeaux, 1882. 
Exposition universelle, Paris 1889. 


(Modèle d'Arsonval) 


MÉDAILLE D'ARGENT 


Exposition universelle, Paris 1900. 


Exposition universelle, Paris 1889, 
Exposition d'Edimbourg. 


| MÉDAILLE D'OR 
EXPOSITION UNIVERSELLE, PARIS 4900 : Æ MÉDAILLES D'OR 
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ALBERT GUENÉE &z CFE 


14, rue des Bois, PARIS, 19°. SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACtiùN3 14, rue des Bois, PARIS, 19°. 


$ APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 

oA MARTEAUX PILONS — CONCASSEURS ÉLECTRIQUES 

« PERFORATRICES ÉLECTRIQUES A MAIN 

“ EMBRAYAGES ÉLECTRIQUES POUR MOTEURS PUISSANTS 
6 FREINS électriques pour Ponts roulants. 

3 FREINS ÉLECTRO-MÉCANIQUES POUR TRAMWAYS 


 L'ÉLECTROMETRIE USUELLE ss 
MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 
Ci-devant 22, ruc Laugier, 


Actuellement 84, boulevard Voltaire (Xle), PARIS 
VOLTMÈTRES & AMPÈREMÈTRES 


industriels et apériodiques sans aimant. 


TYPES SPÉCIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 
ENVOI FRANCO DES TARIFS SUR DEMANDE 


VIENT DE PARAITRE 


CATALOGUES Section 11. Chauffage. 


Section M. Appareils de mesures. 
— Sertion c. Tubes et Accessoires pour 
canalisations. Fils et Câbles. 


ENVOI FRANCO SUR DEMANDE 


EN PRÉPARATION : Section S. Petit et gros appareillage. l 
SectionsKel L. Appareils téléphoniques et Sonneries. $ 


0 


— Section Fet G. Lustrerie et Verrerie. 


GENERAL ELECTRIC DE FRANCE L' | 


LUCIEN ESPIR, Administrateur-Délégué 


PARIS — IL bis, rue de Maubeuge, II bis — PARIS 


| 


LL di] Ty 


No 817. — 25 Aour 1906. 
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AVIS IMPORTANT 


Toutes les communications et lettres relatives à la 
rédaclion de l'Electricien doivent être adressées à 
M. J.-A. Montpellier, rédacteur en chef, 43, avenue 
de Saxe, Paris, 7°. | 

Tout ce qui concerne l'Administralion (abonnements; 
réclamations, changements d'adresse, annonces, etc.) 
doit étre adressé à la librairie H. Dunod et E. Pinat, 
49, quaides Grands-Auguslins, Paris. (Téléph. n° 819-38). 

M. Montpellier reçoit, 49, quai des Grands-Augustines, 
le samedi, de 4 à 6 heures. 


CHEMINS DE FER DE PARIS LYON-MÉDITERRANÉE 


EXPOSITION NATIONALE COLONIALE A MARSEILLE 


Pour faciliter aux voyageurs la visite de l'Expositiun 
coloniale qui doit avoir lieu à Marscille d'avril à novem- 
bre 1906, la Compagnie P.-L.-M. délivrera pour Marscille, 


MESURES ELECTRIQUES 


JULES RICHARD, 


25, rue DS (ue in Fur, Paris / 
EXPOSITION ET VENTE 


TELEPIIONE 


419-63 


HEH 


te 


Electricien 


dans toutes ses gares, du 20 avril au 15 novembre 1906, des 
billets d'aller ct retour individuels et des billets de famille, 
à prix très réduits, valables 10 juurs, avec faculté de pro- 
longation de deux périodes de 5 jours moyennant sup- 
plément. 


CHEMINS DE FER DE L'OUEST 


g | e 
Voyage d’excursions 
La Compagnie des chemins de fer de l'Ouest fait 
délivrer pendant la saison d'été, par ses gares et burcaux de 


ville de Paris, des billets à prix très réduits permettant 
aux touristes de visiter la Normandie et la Bretagne, 


savoir : l 
Lo Excursion nu Mont Saint-Michel 
Par Pontorson avce passage facultatif au retour par Granville 
BILLETS D'ALIER ET RETOUR VALABLES 7 JOURS 


re classe, 47 fr. JO — 2e classe, BB fr. 7B 
3e classe, 26 fr. 10. 


FONDATEUR ET SUCCESSEUR 
DE LA Vo RICHARD FRÈRES 


ADRESSE TELÉGRAPIIQUE 


10, rue Halévy ENREGISTREUR-PARIS 


NOUVEAUX MODÈLES absolument apériodiques brevetés s g. d. g. 
ENREGISTREURS pur TRACTION, Chemins de fer, Tramways, Avlomobiles. 


Les nppureïls enregistreurs, pa: la surveillance constante et le contrôle 
qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, permettent de réaliser de notables 
économics qui amortissent très rapidement le prix de l'appareil. 


AMPÉREMÈTRES ET VOLTHÈTRES 


A CADRAN ET ENREGISTREURS 


POUR COURANTS CONTINUS OU ALTERNATIFS 


Paris 1889-1900 - St-Lonis 1984 
GRANDS PRIX 


Lille 1905 Hombre du Jury 
HORS CONCOURS 


X 


Wattmètres enregistreurs. — Voltmètres avertisseurs. — Indicateurs de terre. 
Régulateur automatique de tension. 
DOITE DE CONTROLE, 
Manomèlres, Indicaleurs de vide. à cadran el Enregistreurs. — Dynamomètres, 
Cinémomèlres à cadran et enregistreurs. 


ENVOI FRANCO DES NOTICES 


OHUNMÈTRES, ETC. 


ILLUSTRÉES 
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& Excursions de Paris au Havre 
avec trajet en bateau dans un seul sens entre Rouen et le Havre, 
BILLETS D'ALLER ET RETOUR VALABLES 5 JOURS 
{rs classe, Be fr. — 2% classe 28 fr. 
3e classe, 16 fr. BO. 
3° Voyage circulaire en Bretagne 


BILLETS DÉLIVRÉS TOUTE L'ANNÉE VALABLES 30 JOURS PERMETTANT 
DE FAIRE LE TOUR DS LA PRESQU'ILE BRETUNNE 


re classe, 68 fr. — 2° classe, BO fr. 


Itinéraire : Rennes, Saint-Malo, Saint-Servan, Dinan, 
Dinard, Saint-Brieuc, Guingamp, Lannion, Morlaix, 
Roscoff, Brest, Quimper, Douarnenez, Pont-l'Abbé, Con- 
carneau, Lorient, Auray, Quiberon, Vannes, Savenay, Le 


Croisic, Guérande, Saint-Nazaire, Pont-Chateau, Red: 
Rennes. 


Réduction de 40 0/0 sur le tarif ordinaire accordée ax | 


voyayeurs partant de Paris, pour rejoindre l'itinéraire n 
en revenir. 

Pour plus de renseignements, consulter le livret- 
guide illustré du réseau de l'Ouest, vendu 0 fr. 50, dus 
les bibliothèques des gares de la Compagnie. 


CHEMIN DE FER DU NORD 


Bains de mer. 
Billets d'aller et retour collectifs pour familles d'au 
moins quatre personnes, valables 33 jours. (Réduction c: 
50 0/0 à partir de la quatrième personne.) 


IMPORTATION DIRECTE. LIVRAISONS IMMÉDIATES 


100.000 KiLocs EN MAGASIN 


PLANCHES — BATONS — TUBES 


2'ERE 


GRISE ROUGE NOIRE 


AMÉRICAINE 


DURE ET FLEXIBLE 


| TOILES ISOLANTES PACKARD 
VERNIS ISOLANTS P & B 
PAPIERS ISOLANTS, TARPON, FISH 


RUBANS. ETC., ETC. 


L'INDUSTRIE INTERNATIONALE, 20, RUE S'-GEORGES, PARIS 


POTEAUX:BOIS 


TOUTES LONGUEURS JUSQUE 25 MÈTRES 
parfaitement droits et sans nœuds sailiants 


INPRÉGNÉS AU BICHLORURE OE MERCURE, SYSTÈME KYAR 


TÉLÉPHONE AD, SEGHER ROPARIS IX 
AGENT A PARIS DE MM. HIMMELSBACH FRÈRES, FRIBOURG (BADE) 


Fournisseurs des principaies Ci” d’Electricité. 
LES PRIX SONT ÉTABLIS FRANOO TOUTES GARES FRANÇAISES 


VULCANISEE| 
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RICHARD CH. HELLER & a” 


CONSTRUCTIONS POUR L'ÉCLAIRAGE ET LA TRANSMISSION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
f 18, cité Trévise, 18 


nr, PARIS 


SEULS CONCRSSIONNAIRES DE LA SOCIÉTÉ 


HARTMANN ET BRAUN 


FABRIQUE D'INSTRUMENTS DE MESURE ÉLECTRIQUE 


Ampéreméètres, Voltmétres, 
Wattmètres, Ohmmétres, 


Fréquencemètres, Phasemètres, 
Dynamoméètres, 
Enregistreurs, Compteurs, 
Instruments de Laboratoire, 
Photomètres, etc. 


APPAREILLAGE POUR HAUTE 
ET BASSE TENSION 
CHARBONS SIEMENS POUR 
LAMPES A ARC, ETC. 
Nombreux catalogues à la disposition 


des Électriciens, 
Ingénieurs et Industriels. 
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COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 


THOMSON-HOUST 


CAPITAL : 40 MILLIONS 


Siège social : 10, rue de Londres, PARIS 


ADRESSE TÉLÉGRAPBIQUE : 


TÉLÉPHONE : 
Elihu-Paris 


158.11 — 158.81 


Traction électrique Transport de force 


15,000 kilomètres de lignes. 1,800 stations centrales. 
25:000 voitures en service. 185.000 lampes à arc en services 


Turbines à vapeur (système Curtis) 


Los non ee 


ATELIERS DE CONSTRUCTION : 9, rue de Vaugirard, PARIS 
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partir du 22 décembre 1906, seront valables jusqu'aux Ils donuent droit à deux arrêts en cours de route, tant 
derniers trains de la journée du 7 janvier 1907. à Paller qu'au retour. 
| : de PARIS à NICE : 
Courses de Nice {re classe : 182 fr. 60; ?e classe : 131 fr. 50. 


Tir aux Pigeons de Monaco CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


BILLETS D’ALLER ET RETOUR DE "° ET DE 2° CLASSES, A PRIX | 
RÉDUITS | La Compagnie d'Orléans a organisé dans le grand h 
de la gare de Paris-Quai d'Orsay une Exposition perm 


de PARIS nente d'environ 41.600 vues artistiques (peintures, eau 
pour CANNES, NICE et MENTON, | fortes, lithographies, photographies), représentant les site 


délivrés du 3 au 24 janvier 1907 monuments et villes, des régionsdesservies parson réses 


Les billets sont valables 20 jours et la validité peut être Toutes les demandes de changements d'a! 
prolongée une ou deux fois de 10 jours moyennant 10 °/° | doivent être accompagnées d'une bande et de 50 ce 
du prix'du billet. times on timbres-poste. 


Lo ——— —— ———— —————— 
ROULEMENTS A BILLES D. W. F. 


BUTÉES A BILLES D. W. F. 
(ACIER FONDU AU CREUSET) 


pour 
toutes vitesses. 


a 


CROCHET de SUSPENSION 


POUR LAMPES A ARC OU AUTRES OBJETS 


SÉCURITÉ 


même en cas de rupture du câble 
la lampe reste accrochée. 


ÉCONOMIE 
La fatigue des câbles étant diminuée, ceux-ci 


pour 
toutes charges. 


——— 


TURBINES À # MOTEURS peuvent être choisis pius faibles. 
à VE SOLIDITÉ 
VIS SANS PIN ; KE # 7 ÉLECTRIQUE La Hp ADN ss à l'abri 
ESSIEUX VENTILATEURS son Kacionnemenl PRT E cerlain. 
DE WAGONS GRUES, CABESTANS Demander Circulaire n° 170. 


Demander Circulaire n° 170. 


G L AE NZE R 8 Ha 85, re Strasbourg 


ÉTABLISSEMENTS INDUSTRIELS E.-C. GRAMMONT 


Alexandre GRAMMONT, Successeur 
ADMINISTRATION CENTRALE A PONT-DE-CHÉRUY (ISÈRE) 


GLAENZER & C" 
35, BOULEVARD de STRASBOURG — PARIS 


Éclairage — Traction — Transport d'énergie Barres — Bandes — Bandelettes 
Affinage — Laminage — Tréfilerie Lames pour collecteurs: 
Moteurs — Dynamos Conducteurs électriques nus et isolés 
Alternateurs Ébonite — Caoutchouc industriel 
Transformateurs — Accumulateurs ' et pour vélocipédie 


M. C. OLIVIER & C", à ORNANS (Doubs) à 


FOURNISSEURS DES E DE LA MARINE, DES POSTES $ | 

i } 

ET DES TÉLÉGRAPHES. DE LA VILLE DE PARIS. DES CHEMINS DE FER l 
P. L.-M ET DU MÉFROPOLITAIN 


REPRÉSENTANT GÉNERAL a PARIS : G. JARRE, 9, RUE LOUIS-LE-GRAND — té. 154-66- 


Dynamos, Moteurs et Appareillage à courant continu et alter- 
natif, Lampes à arc Kremenezky, Compresseurs d’air élec- 
triques, Drramo-pompes centrifuges, Machines électriques à 
rectifier. 
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Société Anonyme des Établissements ADT 


Usines à PONT-A-MOUSSON et à BLENOD 


(MEURTHE-ET-MOSELLE ) 
Maison à Paris, 45, rue de Turbigo — TÉLÉPHONE 152-40 


ARTICLES ISOLANTS 


en carton comprimé et laqué pour l'électricité. 


- Abat-jour. — Bobines d’inducteurs. — Bobines de toutes formes pour 
transformateurs et appareils électriques. — Couvercles protecteurs pour 
coupe-circuits, interrupteurs, etc. — Plaques. — Disques. — Rondelles. 

ases en carton laqué pour piles. — Tubes isolants pour canalisa- 
tions électriques armés ou non de laiton ou d'acier. — Coudes. — 
Boîtes de dérivation. — Manchons. 


ARTICLES EN “ADIT” 


. ISOLANT MOULÉ INCOMBUSTIBLE 
Le catalogue général est envoyé | 
gratis et franco sur demande. | 


= | Louis DIGEON & Ci 
mi LU" e POEN i 
| G. MAMBRET et Cie, Successeurs 


2%, rue de la Montagne-Salnte-Genevlève, PARIS 


| 
| | 


i 
tepani ninin mutil 


POSTES TÉLÉPHONIQUES ET MICRO TÉLÉPHONIQUES : 
APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 
TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGNÉTO- “ÉLECTRIQU ES 
| | | SONNERIES 


PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMÉÈIRES HAUTE SENSIBILITÉ 
(Modèle d'Arsonval) 


Exposition internationale d'électricité, Paris 1881, 


Exposition de Bordeaux. }892. i 
Expœlition universelle, Paris 1889, MÉDAILLE D'ARGENT 


Exposition universelle, Paris 19500. 
Exposition universelle, Paris 1889. | MÉDAIL LE D'OR 


Exposition d’Edimbourg. 
EXPOSITION UNIVERSELLE, PARIS 4900 : 4 MEDAILLES D'OR 


MANUPACTURE D'APPAREILS TELÉPHONIQOES EN TOUS GENRES 


É 
CA 


: JACQUES DELAFON t 


16, rue Popincourt, PARIS (XT) ou 


TÉLÉPHONES DOMESTIQU ES > 


Systèmes téléphoniques spéciaux pour hôtels, usines 
et administrations. 


Appareils téléphoniques pour réseaux de l'État, chemins de fer 
et exploitations minières. 


ENVOI FRANCO DU CATALOGUE 
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era) _ Mae ns ne mt CR ‘RES ©. sr = nn nn RES 5” De Que Res qu 


dan ne : | Téléphone :. | 
GRAMME-PARIS 402-01 | 
a | | 20, rue d’Hautpoul, PARIS 


DYNAMOS F 
= & MOTEURS | 


à courants continu et alternatifs. 


ACCUMULATEURS 


ÉCLAIRAGE 

ET TRANSPORT DE FORCE à 
& 

g 

4 


Applications mécaniques diverses 


Dynamo multipolaire (type de 50 kilowatts). CATALOGUES å DEVIS GRATUITS SUR DEMANDE 
oo. 


ke Manographe Hospitalier-Carpentier 


D E POUR L'ÉTUDE 
‘d'explosion DES MOTEURS A EXPLOSION 
ET DES 
MACHINES A VAPEUR 
A GRANDE VITESSE 


St oug id] 


franco 
sur 
demande 


d'inflanunation 
em... 


—— 


à a LE a l'E Dot. 
DIAGRAMME NORMAL OBTENU SUR UN MOTEUR D'AUTOMOBILE 


J. c À R P E N T | E R, PARIS — 20, rue Delambre 


Se amame eoa ma ee 


MANUFACTURE D'APPAREILS TELÉPHONIQUES EN TOUS GENRES 


Jacoues DELAFON 


16, rue Popincourt, PARIS (XI°) 


TÉLÉPHONES DOMESTIQUES 


Systèmes téléphoniques spéciaux pour hôtels, usines 
et administrations. 


Appareils téléphoniques pour réseaux de l'État, chemins de fer 
et exploitations minières. 


ENVOI FRANCO DU CATALOGUE 
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$ 


GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN 


Grand Prix 


À L'EXPOSITION 


UNIVERSELLE 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES CABLES ÉLECTRIQUES 


Système BERTHOUD-BOREL et C'e 
AU CAPITAL DE 1.800.000 FRANCS 


SIÈGE SOCIAL et USINE : 11, Chemin du Pré-Gaudry, LYON 


CABLES ÉLECTRIQUES SOUS PLOMB ET ARMATURES DIVERSES POUR- 


TRANSPORTS DE FORCE — TRAMWAYS — LUMIÈRE — MINES 
TÉLÉGRAPHIE — TÉLÉPHONIE — ETC. 
SPÉCIALITÉ DR CABLES ÉLECTRIQUES HAUTE TENSION COURANT CONTINU OÙ POLYPHASÉ 

Employés par les réseaux de ş Paris, Secteur des Champs-Élysées (3000 volts) — Lyon, Société des Forces Motrice 
du Rhône (3500 volts) — Puteaux, Levallois-Perret, Compagnie Urbaine d'Eau et d'Electricité — Neufchdtel (4000 volts) — 
Monaco — Genève — Zurich — Berne — Montreux — Le Mans — Dieppe — Pau — Le Havre — Cognac = Limoges — Cha 
lon-sur-Saëône — Yvetot — Amiens — Lyon, Société Franco-Suisse (50000 volts), etc. 

Par les tramways de : Lyon — Genève — Nice — Cannes — Marseille — St-Ouen — Paris — Malakoff — Porlo — Nimes 
— Toura (système Diatto) — Lorient (système Diatto) — Tunis, etc.., ainsi que par plusieurs Compagnies de Chemins de fer; 
par la Compagnie de l'Ouest à Paris, pour la traction électrique des Moulineaux au Champ de Mars, et des Moulineaux à Ver- 
sailles, courants triphasés 5000 volts; par la Compagnie Générale de Traction pour le transport d'énergie à 10.000 volts, pour 


les tramways de pénétration de « l'Est Parisien »; par plusieurs Administration des Postes et Télégraphes. 


G. & P. DE MESTRAL, Ingénieurs-Conseils. 


21, rue de La Rochefoucauld, PARIS 
DÉPOTS DE BREVETS D'INVENTION, MARQUES, DESSINS ET MODÉLES EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER 


EXPOSITION UNIVERSELLE PARIS 1900 
HORS CONCOURS, MEMBRE DU JURY , 
GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — MEDAILLES D'OR 


à 1897, MÉDAILLE D'OR 
de la Société d'Encouragement poi 
rE l’industrie Nationale, pour perfectior 


nements aux turbines hydrauliques. 
Brevetée S. G. D. G. en France et dans les pays étrangers. z 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
400,000 chevaux de force en fanctionnement. 
Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission de force, 
Moulins, Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes industries. 
Rendement garanti au frein de 80 à 85 p. 100. 
Rendement obtenu avec uno Turbine fournie à l’Etat français 90.4 p. 100, 
Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turbine 
« Herculie-Progrès » supérieur à celu: de tout autre système ou 
imilalion, et nous nous engageons à reprendre dans les trois mois 
tout moteur qui ne donnerait pas ces résultats. 27 
AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — | < 
Pas d'usure. — Régularité parfaite de marche. — Fonc- À: 
tionne noyée, même de plusieurs mètres, sans perte de Ų 
rendement. — Construction simple et robuste. — Ins- 
tallation facile. — Prix modérés. 
Toujours au moins 100 Turbines en construction ou prétes 
` pour expédition immédiate. 


Production actuelle des ateliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


SOCIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN, Société Aneuyne an capital de 1,500,000 fP., à ÉPIBAL (Vosges). 
RÉFÉRENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 


à de ia plus grande permanence, pour Compteurs, ` 
À | ~> Téléphones, Allumeurs de Moteurs, Appareils de mesure, etc. 
44 | Usines TIGGES & C't, à HASPE (Westphalie), s'ad. à 


E. VOLLMER, à BRUXELLES, 60-62, rue Van de Weyer. REPR. GÉN.. 
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Teea 


CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


0. E. DE SOUZA-ARAUHA JUNIOR 


« Constador » par PEcole Polytechnique de Sao-Psuk 
(Brésil) prie les fabricants de vouloir bien lui adresser :eur: 
catalogues, avec prix et remite: pour les revendeurs, ces- 
cernant : instruments techniques, autsmobiles, machios à 
tectriques et À vapeur et leurs matériaux, machines à écrire, f 
papiers, armes, toutes sortes de matériel industriel, etc. 


La Compagnie d'Orléans a organisé dans le grand hall 
de la gare de Paris-Quai d'Orsay une Exposition perma- 
nente d'environ 1.600 vues artistiques (peintures, eaux- 
fortes, lithagraphies, photographies), représentant les sites, 
monuments et villes, des régions desservies par son réseau. 


varison ROUSSELLE à TOURNAIRI 


SOCIÉTÉ ANONYME — CAPITAL 500.000 FR. 
52, rue de Dunkerque, PARIS (IX°) 


SEULE CONCESSIONHAIRE POUR LA FRANCE DES APPAREILS, BREVETS ET PROCÉDÉS DE FABRICATION DE LA 
Société SIEMENS et HALSKE 
(Instruments de mesure; Téléphonie; T'élégraphie; Apvareils indicateurs, avertisseurs el de signaux; Électricité médicale, ev. 


Pont de mesures portatif avec iront 
et pile intérieure permettant de faire les 


Poste téléphonique mobile pour circuit privé. | 
mesures de résistance de 0,01 à 100.000 ohms. 


INSTRUMENTS DE MESURE industriels et de laboratoire. — Appareils de mines. 
Andicateurs de niveau d'eau. — Transmetteurs d'ordres, —- Avertisseurs d'incendie. 


Téléphonie privée et de réseau. — Petits Moteurs et Ventilateurs. — Radiographie. — Petit appareillage. — Lampes à arc Lillipat 
LAMPE A FILAMENT DE TANTALE 


L. FRANÇOIS, A. GRELLOU & C", "ans" ” 


MANUFACTURE DE CAOUTCHOUC ET GUTTA-PERCHA 
CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


EXPOSITION DE 1900 : HORS CONCOURS 


‘6 LE IMEGGER ” 
NOUVEL APPAREIL PORTATIF D’ESSAIS D’ISOLEMENT 


A SYSTÈME Evershed 
as <i L'ohmmètre apériodique à lecture directe est combiné à une 
x TS > magnéto à main, donnant soit un voltage proportionnel à la 
LR = VitOBSH; soit un voltage constant indépendant de celle-ci. 

A SÉRIE NORMALE JUSQU'A 2000 MÉGHOMS 
ENROULEMENTS NORMAUX JUSQU'A 1000 VOLTS 
SES L'Ohmmètre et le Générateur sont groupés dans une seule boite. 

SEULS REPRESENTANTS FJUR LA FRANCE : EVERSHED & VIGNOLES, LP 


E.H. CADIOT ET C" 
12, rue St-Georges, PARIS ACTON LANE WORKS, LONDRES 
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O LAMPE TANTALE 


(Brevetée 3. G. D. G.) Licence Rousselle et Tournaire 


o 
ji 
{ Ml; 


A 
mp 


ANNI 


À NOUVELLE LAMPE ÉCONOMIQUE 
A FILAMENT MÉTALLIQUE DE TANTALE 


ÉCLAIRE 2 rois PLUS 
DÉPENSE 2 ros MOINS 


DURE 2 ros PLUS 


QUE LES LAMPES A FILAMENT DE CHARBON . 


j 


a 4 
O 
O 


slt 


AS Se 


E E 


uote 
nan 


FONCTIONNE EN DÉRIVATION ET DANS TOUTES LES POSITIONS 


a | Tous les vollages de 85 à 120 volts. 


CHALET SL DRE 


ALLUMAGE INSTANTANÉE — LUMIÈRE BLANCHE 


re, 
État 
— 
t. 


Consomme Ñ.6 watt par bougie. 


LAMPE de 25 bougies : 8 fr. 25 (3 fr. » par 100). 
— 50 — :4fr. » (8 fr. 25 — 50). 


Expéditions franco gare du destinataire dans toute la France. 


PAZ & SILVA ss, rue suinte-Anne, rans 


e Notice franco sur demande. — Conditions spéciales pour MM. les Électriciens. 


JUNLYN UNJONV HS 


ee on 


| 


BREVETS A VENDRE |: MOTEURS RS . .HDMARME 
M. HULTQUIST, tliulairo S; Dre E 346.(02, en 
date du 2 septembre 1904, pour : Disposit e freinage pour 

moteurs électriques, et n° 350.54, en date du 5 Janvier 1905, G A Z OG È N ES 

pour : Dispositif combiné de démarrage et de freinage 


pour moteurs électriques, désire vendre les dits brevets ou Cis de Fives-Lille, LU ucteur. 
cn céder des licences d'exploitation. 


S'adrosser à M. PICARD, Iugénicur-Conseil, 97, rue St-Lazare, SPÉCIAUX POUR GROUPES ÉLECTROGÈNES 


PARIS 9°), chargé de centraliser les propositions. ee 
ie 7 RS z 2918, rue d'Amsterdam, Paris. 


x- 


l 
k 
F 
r 


Kueppers Metallwerke, Bonn s/Rhin, proprié- B 
taires des brevets français, nos 345.593 et 333.201, CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


our : 
: La Compagnie d'Orléans a organisé dans le grand hall 


SOUQUPES tendres liquides (pâte) de la gare de Paris-Quai d'Orsay une Exposition perma- 


désirent vendre ces brevets ou à en concéder des nente d'environ 1.600 vues artistiques (peintures, eaux- 
licences d'exploitation en France. fortes, lithagraphies, photographies), représentant les sites, 
monuments et villes, des régions desservies par son réseau, 


MAISON FONDÉE EN 1876 


IVORINE. cm 


MARQUE DÉPOSÉE 


MATIÈRE ISOLANTE MOULÉE 


Pour toutes applications électriques 


PARIS, x1ire 


TÉLÉPHONE : 801-12 


l L’Ivorine durcie résiste à l humidité et aux hautes tempėratures | 
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COMPAGNIE GÉNÉRALE 


d’Électricité de Creil 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 7.300.000 FRANCS 
SEULE CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE ET LES COLONIES FRANÇAISES 


des Brevets et Procédés SIEMENS-SCHUCKERT 
Siège social à Paris : ‘74, rue Saint-Lazare 
USINES A CREIL (OISE) 


Matériel à courant continu et alternatif mono ot polyphasé de toutes puissances 


Transport d’énergie. 


Stations centrales. 
Traction électrique. 
Appareils de levage. 


Lampes à arc. 
Ventilateurs. 


Compteurs. Appareils 
de mesure. 


Lampe à Arc 
_EXCELLA ” 


FONCTIONNANT 


D! L'Électro-Matériel 


10, rue Béranger, 10 


SARQUE DÉPOSEE 


fl J4 gi pe 4 EN TENSION 
ii i irn MS] | ISOLANTS | 


DE TOUTE NATURE 
Économie 50 ‘ e 


sur le courant SPÉCIALITÉ DE RUBANS ISOLANTS 
| Catalogue et références franco | ee 
= remane » MICA m 
B i ü ET DÉRIVÉS 
jil RENAUD.LEVÈQUEE C 
37 et 39. CARTONS ET PAPIERS 
rue J.-J. Rousseau, ISOLANTS 


PARIS t | 
TÉLÉPHONE 290-05 CATALOGUE SUR DEMANDE 
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FABRIQUE D'ACCUMULATEURS ‘ D'OERLIKON ” 


Batteries de toutes puissances pour Stations Centrales, Usines, Installations particuliéres. 
« Batteries Tampon ». 
Batteries portatives pour l'éclairage des Wagons, Tramways, Voitures, Bateaux. 
Batteries légères pour Canots et Voitures électromobiles. 


P. DE GUILLEBON, Ingénieur Représentant, 15, rue de Chateaudun, ASNIÈRES 


a 
» 
2 
{s} 
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D 
fi A enr” GR | ERER i 
ess" 
2€ €" A TUYÈRES SOLIGNAC 
A FAISCEAU BASCULANT ET NETTOYAGE AUTOMATIQUE Gritte=c: 


67 Rue dela Victore PAR:S 


A TARE 
PD e ans mes - SUR e 


PLANCHER, ROCHAT ET C"', ® ÉGorsevotre 


MATÉRIEL A HAUTE TENSION 


SPÉCIALITÉ DE MOTEURS POUR AUTOMOBILES HASTRIUES 


TÉLÉPHONE : 


| COMPAGNIE $. 4. C. 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 
84, rue Saint-Maur, PARIS 


Électro-Matériel 


10, rue Béranger, 10 


ZAN L 
TƏ ) 


Téléphone 300-82 PARIS 


ISOLANTS 


DE TOUTE NATURE 


SPÉCIALITÉ DE RUBANS ISOLANTS 


» IVMICA «« 


ET DÉRIVÉS 


CARTONS ET PAPIERS 
| ISOLANTS 


Voltmètres de précision, apériodiques, cadre mobile d'Arsonval 
à prise de courant “à COMPAS” réglable 
pour la vérification des Eléments d'accumulateurs, 


CATALOGUE SUR DEMANDE 
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me 


| RHÉOTAN, NICKELINE & ARGENTAN 


| EN FIL & PLANÉ, POUR LA CONSTRUCTION DES RÉSISTANCES ÉLECTRIQUES 


F.-A. LANGE, 1, boulevard Voltaire, PARIS — Téléphone D32-92 


nuno CRISTAUX ET VERRERIES ze 


sur demande, 


POUR L’ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


DUGHANGE ¢ et MBIDINGER, 21, rue de l Hirondele, PARIS, 6e Ateliers et Magasins, 19, 20, 24, même rue, 


ti 


GENERAL ELECTRIC DE FRANCE L 


Lucien ESPI R, Administrateur-Délégué 


LL bis, rue de  MAnDeuse, PARIS 


3S. VEÉNTILAIIOS 


VENTILATEURS DE TABLE 
DE PLAFOND { 

APPLIQUES s La 

ASPIRATEURS, ETC. |f 

COURANT CONTINU ET ALTERNATIF 


77 UFAG 


BOUILLOIRES 
RÉCHAUDS 
RADIATEURS 
FER A REPASSER, ETC. 


= e - 


ee | ACQUET FR: FRÈRES, à VERNON (Eure) 


MÉDAILLE D'OR 


DYNAMOS ET MOTEURS ELECTRIQUES 
Courant SRG Coutauts alternatifs 
MOTEURS 
à courants alter NATED 


s, diphases et tripl 
FRA VSF )RMATEURS 


TRANSPORT D'ÉNERGIE 


Applications de Moteurs Electriques 
à la commande de machines, 
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ADRESSES UTILES 


Alliot (R.) et Rol, 88, rue de Reuilly, Paris. — Fils et 
cables. 

Anciens Étabiissements Parvilléo frèros et C!’, 
8. A., 56, rue de la Victoire, Paris. — Porcelaines et fer- 
rures pour l'électricité. 

Ariadne, Charlottenburg, Beriln. — Fils électriques. 

Atellers de constructlons électriques du Nord 
et do l'Est, 31, avenue de l'Opéra, Paris. — Applications 
générales de l'électricité. 

Avtsine ot Ci, 12 bis, avenue des Gobelins, Paris. — 
Mica, micanite, papiers isolants, vernis, etc. 

Benoît, 84, rue Oberkampf, Paris. — Chaînes Galle ct 
Vaucanson. 

Boudreaux (L.), 8, rue Hautefeuille, Paris. — Balais 
euilletés pour dynamos. — Porte-balais « Supra ». 

Cadiot (E. EH.) et Ci, 12, rue Saint-Georges, Paris. — 
\ppareils de mesure électriques. — Machines à rectifier l’s 
collecteurs. — Isolants. — Tubes pour canalisation. 

Carpentier (J.), 20, rue D:lambre, Paris. — Appareils 
de mesures électriques et magnétiques en tous genres. 

Chateau Frères et €©'° 125, boulevard de Grenelle 
Paris. — Télégraphie sans fil, système Rochefort. 

Chauvin et Arnoux, 186, rue Championnet, Paris. — 
Appareils de mesure. 

Colostal Rubber, 42, rue de Bondy, Paris. — Ebonite 
en tous genres. 

Compagnie électro-mécanique, 11, avenuc Trudaine, 
Paris. — Matériel Brown, Boveri et C'e, — Turbines. 

Compagaole F. A. C. (Fauvia et Amiot), 81, rue Saint- 
Maur, Paris. — Boites de mesures. — Voltmètres, Ampère- 
mètres, Indicateurs-Chercheurs de pôles. 

Compagnie française des nccumulatours élec- 
twiques « Union », 27, rue de Londres, Paris. — Batteries 
lè toutes puissances et pour usages divers 

Compagnie française Thomson-Houston, 10, rue 
de Londres, Paris. — Eclairage et traction électriques. — 
[ransmission d'énergie. — Turbines (système Curtis). 


Compagnie générale d'électricité de Creil, 74, 
rue Saint-Lazare, Paris. — Matériel à courant continu 
et alternatif, mono et polyphasé de toutes puissances. 


Compagnie générale d'électricité, 5, rue Boudreau 
Paris. — Isolants et objets moulés. 


Compagnie générale éjectrique, rue Oberlin, Nancy 
— Dynamos et électromoteurs, alternateurs, moteurs, trans- 
formateurs, gros apparcillage. — Installation de centrales. 


Compagnie pour ia fabrication des compteurs cti 


| Auatériel d'usines à gaz, 16 et 18, boulevard Vaugirard 


Paris. — Compteurs d'électricité, d'eau, de gaz. — Appa- 
reils de mesures électriques. 


: Compteurs d’énergio électrique, système Aron, 
200, quai de Jemmapes, Paris. 


Comptoir d’électricité, 6, rue Boudreau, Paris. — 
Matériel électrique Bergmann. — Tubes isolateurs. 


Darras (A.), 123, boulevard Saint-Michel, Paris. — 
Compteurs de tours. 


Delafon (J.), 16, rue Popincourt, Paris. — Appareis 
téléphoniques. 


Delaunay-Belleville, à Saint-Denis (Seine). — Géné- 
ratours Belleville. — Moteurs à vapeur à grande vitesse. 


Détourbe, 35, rue de la Roquette, Paris. — Lunettes 
d'atelier et de route. — Respirateurs. 


Dinin (Alfred), 2, quai National, à Puteaux (Seine). — 
Accumulateurs et voitures électriques. 


Duchange, 21, rue de l’Hirondelle, Paris. — Cristaux ct 
verreries pour éclairage électrique. i 


Electro-Matériel (L°), 10, rue Béranger, Paris. — Iso- 
lants de toute nature. 


Electrométrie usuclle, manufacture d'appareils de 
mesures électriques, 81, boulevard Voltaire, Paris. 


Espir (L.), 11 bis, rue de Maubeuge, Paris. — Moteurs 
et Dynamos. — Lampes à arc. — Appareillage. — Tubes 
d'acier. — Lustrerie. — Appareils téléphoniques. — Son- 
neries, etc. — Chauffage électrique. 


MACHINES BELLEVILLE A GRANDE VITESSE 


AVEC GRAISSAGE CONTINU A HAUTE PRESSION 
PAR POMPE OSCILLANTE SANS CLAPETS (Brevet d'invention s. g. d. g. du 14 janvier 1897). 


Machine à triple expansion de 500 chevaux actionpant directement deux dynamos, 


SPÉCIMENS D APPLICATIONS 
Ministère de la Marine, pour le contre- 
torpilleur « Picrrier», 2 mach., 6 800 
ch ; pour les torpillcurs 368 ct 369, 2 


mach., 4.000 ch.; pour le cuirassé «lic- 
publique » 4 mach , 600 ch. — Compan- 
hias Kéunidas Gaz c Elcctricidade, Lis- 
bonne. 6 mach., 6.000 ch. — Cie Gle pour 


l'Eclairage et le chauffage, Bruxelles 
(pour les stations électriques de Valcn- 
ciennes, Catane et de Cambrai), 7 mach., 


2.830 ch.— Arsenal de Toulon, 5 mach. 
1.660 ch. — Arscnalde Bizerte (Station 
électrique de Sidi-Abdallah, 6 mach., 
1.350 ch. — Sté d'EÉlectricité Alioth 


pour la station de Valladolid (Espagne), 
1 mach., 1.2C0 ch — C" des mines 
d'Aniche, 11 mach., 1.000 ch. — Port de 
Cherbourg, 3 mach., 880 ch. — Fondr'e 
Nat'e de Ruclle, 2 mach., 800 ch. — Sté 
Orléanase pour l'Eclairage au Gaz et à 


l'Llectricité, Orléans, 1 mach., 750 ch. 
— Sté an®e des mines d'Albi, 2 mach., 
600 ch — Sié Normande de gaz, d'élec- 
tricité et d'eau, 5 mach, 580 ch. — 


C'e Frang“ Thomson Houston, Paris, 
5 mach., 520 ch, 


TYPES DE (0 A 5.000 CHEVAUX 


Étude gratuite des projets et devis d'installation 
SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS 


DELAUNAY BELLEVILLE 


Capital : Six millions de francs 
Ateliers et Chantiers de l'Ermitage 
à SAINT DENIS-(Seine) 


Ar. lélégr : BELLEVILLE, Saint-Dentis-sur-Seine. 
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Farcot Frères et Ci’, à Saint-Ouen, Paris. — Ma 
chines à vapeur, dynamos. 

Fulmen, 18, quai de Clichy, Clichy (Seine). — Accumu 
lateurs électriques. 

François (L.), Grellou (A.) et Ci, 43, rue des Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle. — Càbles et conducteurs élec- 
triques. — Caoutchouc et gutta-percha. 

Gabriel et Angenault, 10, rue Gaillon, Paris.— Lampes 
à Incandescence. ` 

Giaenzer et Ci’, 35, boulevard de Strasbourg, Paris. — 
Roulement à billes. — Crochets de suspension pour lampes 
à arc. — Turbines. — Moteurs électriques, etc. 


Grammont (E. C.), à Pont de Ohérui (Isère). — Fils et 


câbles. — Dynamos et transformateurs. — Caoutchouc. 


Grille et Cie, 67, rue de la Victoire, Paris. — Chaudières 
à faisceau basculant et nettoyage autematique. 


“ APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS ” 
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.000.000 DE FRANCS 
Etablissements fondés en 1875. 


SUPPORTS POUR LAMPES A INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION, ETC. 
16, rue Montgolfier, PARIS 


Guénée (Albert) ot C°, 14 et 16, rue des Bois, Paris 
— Appareillage électrique. : 

Guillebon (P. de), 15, rue de Chàteaudun, à Asnières. 
— Accumulateurs d'Oerlikon. | 

Hamm et Ci (L.), 15, ruc de la Banque, Paris. — Venti- 
lateurs et aspirateurs à courant continu et alternatif, 
mono et polyphasé. 

Heinz, 27, rue Cavé, Levallois-Perret (Seine). — Accu- 
mulateurs. 


Heller (Richard-Ch.) et Ci, 18, cité Trévise. — Appa- 


reils de mesures et de précision. — Charbons.— Appareils 
de distribution pour lumière. — Chauffage électrique. 


Adr. télégr. 


ROCUTÉLÉGRI-PARIS CHATEAU PRÈRES & Gi, 125, boulevard de Grenelle — PARIS 


Catalogues, Devis, Renseignements, franco sur demande. 


Himmelsbach Frères, à Fribourg (Bade). Ad. 
Seghers, agent général, 7, rue Scribe, Paris. — Poteaux 
injectés. | 

Houry ot Filleul-Brohy, 60, rue de Provence, Paris. — 
Fils et câbles électriques de tous isolements. 

Jacquet frères, à Vernon (Eure). — Accumulateurs, 
dynamos et moteurs. 

à Jandus, 35, rue de Bagnolet. — Lampes à arc à longue 
urée. 

Lange (F.-A.), 1, boulevard Voltaire, Paris. — Métaux 
pour Ja construction des résistances électriques. 

L'Industrio internationale, 20, rue Saint-Georges. 
— Isolants. 

Mambret (G.) et Ci‘, 25, rue de la Montagne-Sainte- 
Geneviève, Paris. — Postes téléphoniques et microtélépho: 
niques. Transmetteurs, galvanomètres à haute sensibilité. 

Mathe(de la), Gravelle, Saint-Maurice (Seine). — Câbles. 

Mestral (G. et P. do), ingénieurs conseils, 21, rue de Le? 
Rochefoucauld, Paris. — Dépôt de brevets d'invention, 
marques, dessins, modèles. 

Olivier ot Ci, à Besançon et Ornans (Doubs). — Maté 
riel électrique. — Constructions électriques. 

Paego et Cie, Berlin NW. 87. — Laques isolantes et cou: 
leurs-émaux inoxydables. — « Electro-Email ». 

Pataky, 58, rue Lafayette, Paris. — Brevets d'invention 
(dépôt et exploitation). 

Plancher, Rochat et CG, 39, avenue Marceau (Cour- 
bevoie). — Spécialité de moteurs automobiles électriques. 

Paz et Silva, 55, rue Sainte-Anne, Paris. — Lampe 
Tantale. 

Renaud, Levôêque et Ci, 37 et 39. rue Jean-Jacques 
Rousseau, Paris. — Lampes à arc « Excella ». 

Richard frères, Jules Richard %#, successeur, 25, 
rue Mélingue, Paris. — Instruments de mesure. — Appa- 
reils enregistreurs. | 

Rochefort (O.), 125, boulevard de Grenelle, Paris. — 
Télégraphie sans fil. 

Roger (Ch.), 35, rue de Tolbiac, Paris. — Ivorine. 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Système ROCHEFORT 


Employé par les Postes et Télégraphes, la Guerre, in Marine et les Colonies 


INSTALLATIONS A FORFAIT avec garantie de bon fonctionnement. 
POSTES COMPLETS — ORGANES SÉPARÉS 


ÉLECTRICITÉ MÉDICALE, brevets Rochefort. 


Téléphone : 
109-91 


Ancienne Maison MICHEL et C'e 
COMPAGNIE 


POUR LA 


FABRICATION os COMPTEURS 
et Matériel d'Usines à Gaz 
PARIS — 16 el 18, boulevard de Vaugirard — PARIS 
SOCIÉTÉ ANONYME. — CAPITAL : 7.000 000 FRANC: 


e] -% 
TD. FA 
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| 


Systèms Meylan d'Arsonval 
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Rousselle èt Tournaire, 52, ru6 de Dunkerque, Parts. Tudor (Accumulateurs), AS, rue de ta VICLOIrE, Paris. 
- Instruments de mesure. — Téléphonie. — Lampes. Ulimann (Jacques), 16, boulevard Saint-Danis, Pa 
Sailly (Paul), 10, rue Saint-Antoine, Paris. — Manufac- | — Vontilateuts électriques. — Voitures électriques. 
ure de porcelaines pour l'électricité. Volimer (E), à Bruxelles, 60 et 62,rue Van de Weyer 


Sautter, Harlé et C", 26, avenue de Suüfiren, Paris. — | Aimants. 
tclairage. — Transport de force. — Dynamos à vapeur. 
Société des Établissements Singrün, à Epinal. 


le a USINES DE 

anonyme es © ssoments , ont- 

-Mousson (Meurthe-et-Moselle). — Articles isolants en m 

larton comprimé et laqué. PE RSAN BEAUMON T 
Société anonyme égyptienne d’électricité, 43, rüe (SEINE-ET-OISE) 

lu Rocher, Paris. — SRAETOPMMION ee A re, — Per- ere 

nutatrices et Alterno-redresseurs « Rougé-Faget ». 
Société centrale d'électricité et de Lampes à CAO UTCH O UC 


ncandescence, 10, rue Taitbout, Paris. — Lampes. G UTT A ~ pa E a C ÿ A 


Société Gramme, 20, rue d'Hautpoul, Paris. — Dyna- 


nos. Moteurs. Lampes. Applications diverses. CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 
Société française des câbles électriques, 5ÿs- à 

ème Berthoud-Rorel et Ci*, 11, Chemin du Pré-Gaudry, THE INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA 

l Lyon. — Cäbles électriques. — Armatures diverses. & TELEGRAPH WORKS Co (LIMITED) 
nr Fer ARAA A. i G., 20 et 22, 

ue Richer, Paris. — Dynamos, alternateurs, lampes, appa- . | PERSAN (Seine-et-Oise) 
Hi nolonrs: Locomotives électriques. — Turbines USINES : SILVERTOWN (Angleterre) 
Société industrielle des Téléphones, 25, rue du n 
Quatre-Septembre, Paris. — Constrastions électriques. — PARIS, 97, boulevard Sébastopol 
bibles électriques. — Caoutchouc. — Pneus. DNEIMATIOUE. ce GE: 

The India Rubber, 97, boulevard Sébastopol, Paris. — PL a Dag g) 
Caoutchouc et gutta-percha, — Câbles et fils électriques. Á Éa `` mA à PIE 18 oTa NA 


ms À" ale 
Ji K= es 


BREVETS INVENTIONS 


Dépôt et Exploitation en tous Pays 
SPÉCIALEMENT EN ALLEMAGNE 


Mason PATAKY Pee C: MEISMANN 


TéLépa. 118.67. 58, rue Lafayette, Paris. 
Même Maison, Berlin S. W, 19, Leipzigerstrasse, 75/76 


E, C. OLIVIER & C", à ORNANS (Doubs) dags 


FOURNISSEURS DES MINISTÈRES DE LA MARINE, DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES, DE LA VILLE DE PARIS, DES CHEMINS DE FER 
P.-L.-M. ET DU MÉFROPOLITAIN 


REPRÉSENTANT GÉNERAL A PARIS : G. JARRE, 9, RUE LOUIS-LE-GRAND — TÉL. 154-66 


Dynamos, Moteurs et Appareillage à courant continu et alter- 
natif, Lampes à arc Kremenezky, Compresseurs d’air élec- 
triques, Dynamo-pompes centrifuges, Machines électriques à 
rectifier. 


L'ÉLECTROMETRIE USUELLE ” 
+ Re nn MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 


Ci-devant ??, rue Laugier, 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (XIe) PARIS 


VOLTMÈTRES & AMPÈREMÈTRES 


industriels et apériodiques sans aimant. 
CE 


TYPES SPÉCIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 
ENVOI FRANCO DES TARIFS SUR DEMANDE 
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ALBERT GUÉNÉE &z C'= 


14, rue des Bois, PARIS, 19°. SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACTIONS 14, rue des Bois, PA RIS, 1%. 


"A 


5 APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 

® MARTEAUX PILONS — CONCASSEURS ÉLECTRIQUES 
« PERFORATRICES ÉLECTRIQUES A MAIN 

” EMBRAYAGES ÉLECTRIQUES POUR MOTEURS PUISSANTS 
i FREINS électriques pour Ponts roulants. 

$ FREINS ÉLECTRO-MÉCANIQUES POUR TRAMWAYS 


é L'ÉLECTROMETRIE USUELLE ” 
MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUE 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 
Cl-devant 22%, rue Laugier, 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (Xle) PARIS 


VOLTMÈTRES & AMPÉREMÈTRES 


industricls et apériodiques sans aimant. $ 
Cr a a a] Es i] 


ENVOI FRANCO DES TARIFS SUR DEMANDE 


GENERAL ELECTRIC DE FRANCE L | 


Lucien ESPI R, Administrateur-Dėlėguė 


11 bis, rue de Maubeuge, PARIS 


S& VENTILA TION 


VENTILATEURS DE TABLE 
DE PLAFOND 
APPLIIU ES E 


A 


BOUILLOIRES 
RÉCHAUDS 
RADIATEURS 


3 FER A REPASSER, ETC. es 
N° H. 1480 : N’ E. 9781 


Ti 


TYPES SPÉCIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES À 


No 826. — 27 Ocrosrs 1906. 


Gazette de 


AVIS IMPORTANT 


Toutes les communications et lettres relatives à la 
édaction de l'Electricien doivent étre adressées à 
[. J.-A. Montpellier, rédacteur en chef, 43, avenue 
e Saxe, Paris, 7°. | 

Tout ce qui concerne l'Administration (abonnements, 
éclamations, changements d'adresse, annonces, etc.), 
oit être adressé à la librairie H. Dunod et E. Pinat, 
9, quai des Grands-Augustins, Paris.(Téléph.n° 819-38). 
M. Montpellier reçoit, 49, quai des Grands-Augustins, 
: samedi, de & à 6 heures. 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


Voyages circulaires en Italie. 


La Compagnie délivre toute l'année, à première demande, 
la gare de Paris P.-L-.M. ainsi que dans les principales 
ares situées sur les itinéraires, des billets de voyages 
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Électricien 


circulaires à itinéraires fixes très variés, permettant de 
visiter les parties les plus intéressantes de PItalie. La 
nomenclature complète de ces voyages figure dans Je Livret- 
Guide-Horaire P.-L.-M., vendu 0 fr. 50 dans toutes les 
gares du réseau. 

Exemple d’un de ces voyages : Itinéraire 81. A3 : Paris, 
Dijon, Mâcon, Aix-les-Bains, Modane, Turin, Milan, 
Venise, Bologne, Florence, Pise, Gênes, Vintimille, Nice, 
Marseille, Lyon, Dijon, Paris. — Durée du voyage 
60 jours. — Prix : 4re classe : 253 fr. 50 ; 2e classe : 183 fr. 20. 

La Compagnie délivre également toute l’année, dans 
toutes les gares de sou réseau, des livrets de voyages 
internationaux à itinéraire établis au gré des voyageurs 
permettant d'effectuer des voyages de France en Italie à 
prix réduits. L’itinéraire doit ramener le voyageur à son 
point de départ. 

Parcours minimum taxé : 600 kilomètres. — Validité : 
45 jours jusqu'à 2000 kilomètres, 60 jours de 92001 à 
3000 kilomètres; 90 jours au-dessus de 3000 kilomètres. — 
Arrêts facultatifs. 

Les demandes de livrets internationaux sont satisfaites 


MESURES ELECTRIQUES} 


J ULES RIC HARD, DE La M°r RICHARD FRÈRES 


25, rue Mélingue (ue im. Faut, Paris 
EXPOSITION ET VENTE 


TELEPHONE 


419-63 


FONDATEUR ET SUCCESSEUR 


ADRESSE TELÉGRAPHIQUE 


10, rue Halévy ENREGISTREUR-PARIS 


NOUVEAUX MODÈLES absolument apériodiques brevetés s. g. d. g. 
ENREGISTREURS pur TRACTION, Chemins de fer, Tramways, Automobiles. 


Les appareils enregistreurs, pa: la surveillance constante et le contròle 
qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, permettent de réaliser de notables 
économies qui amortissent très rapidement le prix de l'appareil. 


AMPÊREMÈTRES ET VOLTMÈTRES 
A CADRAN ET ENREGISTREURS 


POUR COURANTS CONTINUS OU ALTERNATIFS 


Wattmètres enregistreurs. — Voltmètres avertisseurs. — Indicateurs de terre. 
Régulateur automatique de tension. 
BOITE DE CONTROLE, OHMMÉÈTRES, ETC. 


Manomèlres, Indicateurs de vide à cadran et Enregistreurs. — Dynamomètres, 
Cinémomètres à cadran et enregistreurs. 


Paris 1889-1900 -- St-Louis 1904 
GRANDS PRIX 


bille 1905 Membre du Jury 


| HORS CONCOURS ENVOI FRANCO DES NOTICES ILLUSTRÉES 


VIII | L'ÉLECTRICIEN | 29 Décembre 19% 


LANTERNES SPÉCIALES 


SE MONTANT 


SUR CONSOLES OU POTEAUX 
DE TOUS GENRES AY 
POUR L'ÉCLAIRAGE EXTÉRIEUR Ya 


CPR 


VERRINES ÉTANCHES 


POUR 


LOCAUX HUMIDES 


ARILLAGES DE PROTEGTIOI 


MODÈLES POUR INSTALLATIONS D'USINES & BATIMENTS INDUSTRIELS 


Jacques ULLMANN, Construetour-Électricier 


16, Boulevard Saint-Denis | PARIS 


X(üea ONVED 


LIÈGE 


A TUYÈRES SOLIGNAC. 


A FAISCEAU BASCULANT ET NE TTOVAGE AUTOMATIQUE GRILLE & CC: 


MANUFACTURE FRANGAIS 


$ DES LAMPES A INCANDESCENCE 
NF. GABRIET_ © ™ ANGENAULT 


lg ifi) 
= | 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS | 


Société Anonyme au Capital de 4.000.000 de Irancs 
ÉTABLISSEMENTS FONDÉS EN 1878 
ATELIERS ET BUREAUX 

16, rue Montgolfier 
PARIS, 3°. 
EXPOSITION DE 1889, PARIS 
Médaille d'argent. 


EXPOSITION DE 1894, LYON 
Médaille d'or. 
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EXPOS® UN. DE 1900, PARIS 
Médaille d'or 
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Buyppo:r’s PL LAMPES A INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
COUPE-CIRCUITS ET INTERRUPTEURS DE TOUS SYSTÈMES 
RHÉOSTATS, DISJONCTEUR.S 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION 
Manufacture de tous appareils et accessoires pour 
Stations centrales et installations d'éclairage électri- 
que, montés sur porcelaine, faience, marbre, ardoise, 
bois, fibre vulcanisée, ébonite, etc., etc. — Appareils 


pour Courants de haute tension depuis 440 jusqu'à 
3000 volts et au-dessus. 


LUS DE 400 MODÈLES EN MAGASINS 


PPPPPRPPPRS 
TÉLÉPHONE 188-97 


FOURNISSEURS 
DE LA MARINE DE L'ÉTAT 
pilal il 
PRODUCTION MOYENNE 
| 46500 Lampes par Jour 


MAGASIN W A PARIS 
19. . rue Gaïillon (avenue de l'Opéra) 
: 453-79 


TÉLÉPHONE Envoi franco du Catalogue sur demande, 


PARIS. f E. DE SOYER ET FILS, 


IMPRIMEURS, 18, RUE DES TOSSLS-SAINT JACQUES, 
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